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Vorwort 



Abhaiidliiiigeiit welche in dem dnUm und nerten Hefte der 
pbynelogiaeheii tTnteniitiliuiigeii am dem Labontoriimi Wtelnixg 
niedeigelegt und, sebUeMen sich aa die üntenuohungen dee ersten 
und tweiten Heftet, welche Ten Alubt you Bbzolb heiaiugegeben 
wurden, an, Sie. aind entstanden auf Anregung luiflefes ▼erstorbenen 
Lehrers, zum Thcil unter seiner speciellen Leituni^ gemacht und im 
Laboratorium zu Wiirzbmt; Viucmligt worden. Sie treten nun gemein- 
schaftlich aa die OeÖeiiLliLhkeit und sollen Ausdnick geben von der 
innigen Dankbarkeit, die Hezold's Sciiüier gegen ihren Lehrer beseelt. 

Den Abhandlungen ist eine kurze Lehensskizze Hezold's bei- 
gegeben, die auf den Wunsch einiger Freunde des Verstorbenen von 
mir vei&sst wurde. Dieselbe trägt somit das Gepräge der Zeit und der 
Veranlassung; dennoch aber soU sie Kunde geben von dem Leben und 
Streben eines Mannee> der Ton allen seinen Schfilein begeistert ▼erehrt 
und geliebt wurde und der keine andere Parteistellung .kannte, als 
WahiheLt im Leben und in der Wissenschaft. Feiner ist in den An- 
merkungen ein kurser Auaaug gegeben aus den Werken des Verstor- 
benen. Wohl besitaen wir treffliche Referate Ton diesen , allein um 
einem vielseitigen Wunsche nachsukommen , habe ich dieselben auf*a 
neue ezcerpirt, mich dabei möglichst an die Textesworte haltend. 

Breslau im Februar IbttU. 

JUckari (iMleMlai. 
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Luhorcmus war einst «lio Parole des edeln und kräftigen Kaisers 
Sepiimius Süvkkuö auf seinem rulunreichen Feldzuge iii liritannien. ^) 
Laboremus war auch die Parole eines Mannes, der »jung an Jahren^ 
reich aa wissenschafUichem Ruhm«') am 2. Mftis 1868 su Wüizbiug 
die Augen aehlom. Ldbormm war die Fahne^ au der er als Jüngling 
geschworen und der er als litann die iWue hewahrte. 

Wenn ein junges thatenreiches Leben endet, so ergreift Jeden eine 
gewisse Wehmnth; mehr als sonst fühlt der Mensch, dass er unter einer 
Gewalt ätchtj die nach Willkür zu schalten und verBohwenderisch mit 
den Kräften der Menschheit umzugehen scheint, näher ruckt dem 
Mcnache n der Gedanke» daaa er dem Verhängnies gegenüber wehr- 
und waffenlos dasteht 

WoU sagt man, giebt es keinen schdnem Tod, als mitten auf der 
Bahn zum Ruhme zu enden und gepriesen wird von den Sängern das 
Loos Dessen, der in der Fülle der Kraft stirht, unbesiei^t; ja es er- 
scheint fast beueidens Werth, zu fallen ohne Abnahme seiner Kräfte be- 
merken zu müssen; dennoch ist für uns, die wir ihm nahe standen und 
begeistert an unserm Lehrer hingen, immer noch nicht die Stunde ge» 
kommen» wo wir absulassen ▼ermögen von der Klage, dass die Tage 
▼oruber, wo er unter uns weilte, und dass ein Leben geendet, dass Ter- 
möge seiner reichen Anlage zu den grösstcu Erwartungen und schön- 
8teu iiuffiaungen berechtigte. Doch; 

»Was sind Hoffnungen, was sind Entwürfe, 
Die der Mensch, dnr flflchtige Sohn der Stunde, 
Aufbaut?« 

Atmtlnr'TON Bbzou> ist todt Uns den Lebenden aber kommt es 

lUj das Andenken an den theuem Todten an erneuern, und sein Bild 

s» 
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durch Eriimenin^ scliöu zu sclimiicktn. Damm sollen auch nachfol- 
gende Blätter Zcuguiss ablegen von der Thätigkeit dieses rastlos in der 
Wissenschaft arbeitenden Mannes und Kunde geben von der Wirksam- 
keit dieses trefflichsten Ijebrets det Physiologie an der Hochschule zu 
Wünburg. Wohl bin ich' mir bewusst, dass ich noch zu sehr unt^ 
dem Eindruck des Todten stehe, als dass es mir gelingen sollte» eine 
ubjcctive Schilderuufj^ seiner Person, seines Lebens und Strebens zu 
geben, denn es div Erde iuk K nicht ihren Lauf um die Sonne voll- 
endet, seit liEzoLD unter grünem Hügel ruht. Ich mache daher auf 
diejenige Nachsicht Anspruch, auf die jede derartige Arbeit, die immer 
das 6epi%e der Zeit und der Gelegenheit an sich tragen muss, An- 
spruch machen darf. 



In dem reich gesegneten Gaue des Frankenlaudes , dort wo die 
Rezat sich durch liebliche Thäler mit waldgekiönten Höhen schlängelt, 
liegt Ansbach, einstens die Residenz der Grafen von Ansbach und Bai- 
reuth, der Vorlahren der j etzigen Könige von Preussen. Daselbst wurde 
am 7. Januar ls;?ti Ai.nKiir von Bezold geboren. Sein Vatc^r Johann 
Christian von Ük/old war dort Medicinalrath und wurde vi)n der 
ganzen Umgegend als ein vorzüglicher Arzt geschätzt. Schon in seinem 
äusseren Erscheinen, so schildert ihn ein Zeitgenosse und Freund des- 
selben in einem Briefe an mich^), drückte sich der denkende Mann 
aus. Grosse schwarze Augen, eine scharfgeschnittene Nase, ein fein- 
geschnittener Mund gaben seiner Physiognomie etwas Interessantes 
und Bedeutendes. Seine Mutter, Caroline von Bever, Tochter des 
Finanzdirertor von Bevkr in Ansbach, wird als gross und schlank 
von Gestalt, blühenden edlen Antlitzes, eine reine an ihrer inneren 
Vollendung arbeitende JNatur geschildert. Leider war es ihr nicht 
▼ergönnt, ihren Sohn selbst heranzuziehen und zu Inlden, es war ihr 
nicht beschiedm, der Entfaltung des reichen Talentes ihres Sohnes, 
an dem sie »mit wunderbarer Zärtlichkeit und treuester mütterlicher 
Liebe« hing -^), sich zu freuen, denn als Aluejm kaum 4 Jahr alt war, 
da schloss die treue Mutter die Augen. Bald verehelichte sich der 
Waten wieder, um seinen verwaisten Kindern eine liebende Mutter zu 
geben, mit Julis Fkovmüllbr, der Tochter des königL Gensdarmerie- 
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Bfajon FmmwdLixtL, die im BemisstBein ihrer Aufgabe, den Rindern 
mit aufopfernder liebe und Treue xu ersetzen trachtete und ersetzte, 

was sie au der eigt'uru Mutter verloren. So verlebte JJk/om) seine 
Kindlicit, begünstigt durch äusgere Vcrliältnisse, bewacht von treuer 
£ltem Augen und innig geliebt von seinen Geschwistern. 

Frühe schon war ein unersättlicher Wissendrang und eine grosse 
Begierde, sich Kenntnisse zu erwerben, bei ihm bemerkbar. Als er 

1 ;? .lalire iilt, betrat er das Gymnasium seiner Vaterstadt, das er 
als Pritnus inh-r ornncs absolvirte. In den letzten Jahren seines Auf- 
enthaltes am Gymniiäium schrieb er in einem 'i'a'^obuche, da.s noch er- 
halten — Alles nieder, was für ihn während des Tages von liedeutung 
geworden, und notirte in Kurze, was er gelesen hatte. Beim Durch- 
hlittem dieses Tagebuches finden wir den edlen Jfingling hauptsäch- 
lieh mit dem Studium der Geschichte beschäftigt. Gestalten, wie sie 
uns ein Taoitus, Livh's und THrcvDTDKs schihlert, entznrkten und be- 
geisti iti u ihn. Aber dieser vollendeten Gemälde dergrus^en Histuriker 
freute er sich nicht in leeren und ausschweifenden Phantasie-Gebilden, 
er suchte das Wesentliche aus dem Leben der geschichtlichen Männer 
SU erfitfsen und wusste dasselbe auch mit seltener Gabe der Sprache zu 
fixiren. Da er so dachte und die Idee ihm Alles war, so widerstrebte 
seinem Innersten die leere und abgeschmackte Manier, mit der die Ge- 
sebiclite p;evvöhnlic}i u f den Gymnasien betrieben wird. Er basstt? die 
trockenen Aufzählungen von Namen und Thatsachen, die der Ge- 
schichtsunterricht ohne jegliches Band zusammenstellt. Dafür suchte 
er £rhfilung durch selbststandige PriTat-Lecture, vt erkor sich Mac- 
KAiJLAY*s Geschichte von England als lieblingsbuch und studirte es 
mit Fleisse. 

Noch finden wir bei dem .Fiinglinge keine Neigung ausgesjum lien, 
sich mit Naturwisscuschafleu abzugeben, da kommt ein Freund seines 
Bruders*}, FsEDinAiin Akkold, nach Ansbach, dessen Lieblingsstudium 
die Botanik war. Ein neues wunderbares Land, bis jetzt unbeachtet, 
aber voll Ton lockenden Ri'izen schien sich ihm zu öffnen und nun 
warf sieh BfczoLo mit jener Entschiedctiheit, die einen Grtindzng seines 
(yharakters bildete, auf die Hotunik mul begleitete dm neii;;eA\ (umenen 
Freund, der sich an der ungemeinen Lernbegicr dcb jungen Gym- 
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nasiasten innig erfreute, auf seinen Excursionen. Nun finden sich in 
aeinein Tagebuch zwischen geschichtlichen liemezkuugeu Notizen übe;r 
die Ausbeute der botanischen Wanderungen. Genau wurde jede Fflanxe 
bexeicbnet» wo und wanijk aie gefunden^ und bald konnte er ein statt- 
Hches Herbarium aufweisen^ zu grosser Freude seines Yaters« der mxh 
jedoch aus Grundsatz jeder Heeinflussuug auf die Berufewahl seines 
Sohnes enthielt. Immer grössere Freude fand nun 15k'/oij) an dem 
Studium der Natur. Er warf sich auf die Zoologie, auf Physik und 
Ch^ie. Im elterlichen Hause richtete er sich ein kleines LaboraUH 
riuQ ein und laborirte nach eigenen Heften. Naturforscher zu werden 
schien ihm Ideal und Ziel seines Lebens. Die Mittel zu seinen Expe- 
rimenten erwarb er sich durch Stundengeben, indem er junge Leute in 
alten Sprachen unterrichtete. 

Ais die Jahre, die er auf der Schule zuzubiingen hatte, vorüber, 
besog er im Herbst 1853 die UniversitSt zu München, um dort sich 
hauptsachlich mit Naturwissenschaften abzugeben. Notizen aus jener 
Zeit lassen seine Begeisterung für die Wissenschaft erkennen. Mit 

voller Klarheit und iiinorem Verständnisse erfas8te er die Würde eines 
akademischen Uürgers und seiu lierz schwoll höher bei dem Namen 
Oimi acQiiemiGUS: 

»Was gleicht wohl auf Erden der seUgen Zm%, 

Den freundlichen Musen peweihft 

Sie schmücken das I.eben, sie sciieuciien da« Leid, 

Durch sie wird d&a Uerz uns erfreuet.« 

Die von den Gjminasien kommende Jugend fangt gewölinlicii da- 
mit an, alles literarische Geräthe, das sie mit sich bringt, Bücher und 
Karten, giiechische und lateinische Classiker an Antiquare und Trödler 
2u verkaufen, oft zu yersdileudem und was sie auf dem Gymnasium 
gelernt nnd geübt, wie eine widerwSrtige Last von sich ku werfen und 
ihnen den Rücken zu kehren. So klagt TniKiiscii . Den Grund davon 
dürfen wir darin suchen, das» die alten Sj)rachen auf den Gymnasien in 
geistloser Weise getrieben werden. Die lächerlichen Wortklaubereien 
erzeugen gar leicht eine Missstimmung, die leider auch manchmal die 
edelsten und hervorragendsten Naturen erfitsst, in der sie den alten 
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Bpmolioii dan Rocken wenden nnd tnmrig lurfiduehen auf die schdnen 
Tage, m welche ae doich die Methode ihrer Ldirer gebiMdit wurden. 
Bnoii» wwite Mhxeitig sdioii Kritik jm üben und sich jeder Beein- 
4knMag vmi dieser Seite fm su helfen. Be blieb ihm deehalb auch der 

Sinn und die Lieho für die grossen Werke der Meister der Vor/eit. 
Glücklich ist der zu prei«en, der schon in der Jugcud im Staude ist, 
Sache uud Form su unterscheiden. Männer, die die Wissenschaft mit 
gtols die iluigen neimt^ haben dies nicht Temiocht. So klagt z. B. 
Gau. VoGT>)y daas ihm seine SehuUehier durch das ewige Heileiera 
ron «iMVfaPv 96muf den Sinn filr die griechische Sprache vcllkommefa 
genommen und macht diejenigen verantwörtUch, die ihm die alten 
Sprachen vergüllt. IJezolh besuchte in München nicht nur nator- 
wissenschafthchti Cuilegien, sondern auch gcM;hiclitIiche und phiioio- 
gischc. Noch in späteren Jahren» als er Iftngst Professor, las er mit 
Vorliebe die alten Dramatiker. 

Das erste Semester verfloss I^ezold in heiterer Weise, er sah, hörte 
uutl lernte viel Neues. la der Familie Comhakt wur«le <ler talentvolle 
Student auf das liebreichste und zuvorkommendste aufgenommen und 
▼srlcbte dort, wie er selber öfters enählte» glückliche Stunden. Als 
der Winter rornber und die Bäume anfingen sieh su belauben» et- 
kiinkfes er ao einem heftigen Sohleimlieber» dem ein hitsiger Gdenk- 
BlieuniatisRnis folgte. Derselbe hinterliess eine Schwächung des Hlsr- 
Kens und mag sich schon damals der Grund zu einem T^eiden ge- 
bildet haben, das später die Ursache seines Todes wurde. Als er ge- 
nesen war, verliess er München und bezog die Universität Würzbuig. 
Dort hörte er bei KÖLLuant Anatoiide und FhysicAogie, bei BAsacomm 
imieie Mediein, bei ScAnaofNi Oeburlahülfe und srbeiteie im Laborato- 
rium von van ScHBin, sowie im physiolögischcni Laboratorium bei 
KöLLTua. in seiaem sechsten Semester pnbHdrte er seme erste Ar- 
beit über die Verthcilunjf von Wasser, organischer Materie und anor- 
ganiachen Verbindungen im 1 hierreiche und hielt darüber in der 
phystkalisch-medicinisehen Gfsellschaft einen Vortrag, der sich allgc- 
msiaen ReüaH errmg. Bald folgte eine sweite Arbeit: das chemische 
BkeMtt der WiriielthMto Im Jahre 18&7 betrat er das Gebiet der 
esperiuienteUm Physiologie und belnrbeitete die f on der medioinisehen 
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Facultät zu Würzburg gestellte Preisaufgabe : »Ueber die gekreusten 
Wirkungen des Rückenmarks«. Mit allem Fleisse und bewundernngs- 
würdiger Umsicht und Ausdauer machte sich Bbzold an dieses schtiie- 
rige Thema. Der Preis wurde ihm zuerkannt. Biese Arbeit ist treff* 

lieh geschrieben. Mit seltenem Fleisse ist die gcsanirate Litcratiir über 
diesen Gegenstand «^efammelt , klar sind die Meinungen der Forticher 
und seine eigenen Kesultate auneinandergeseixt^'). 

Da der junge Student bereits mit bedeutenden Erfolgen den Weg 
des selbststündigen Forschens betreten, so wurde er audi gern in dm 
Kreisen der jüngeren Gelehrten Würsburgs gesehen. Es war Tomehm^ 

lieh UEic.hi,, jetzif^er l'rofesscjr in Würzburg, an den sicli Mezold innig 
anschloss, und der ihm treundlicii entgegen kam, sowie von Tröltscu> 
jetzt Professor zu Würzbuig, ein Mann Ton europäischem Rufe. 

Als Hbzold das Facultäts-Eiamen su Würzburg gifinzend bestan- 
den, gieng er nach Berlin, wohin ihn schon lange ein inneres Sehnen 

zog. Vornehmlich gedachte er dort bei du Bois-Rktmonü, dem 
Schöpfer der neueren luLhtung der Physiologie sich anszubihlpn. Es 
erkannte auch du Hois- KKYMo^iD iu ihm gar bald einen jungen Manu 
voll Strebsamkeit und Verstand, und die Zeit sollte bald kommen, wo 
er ihm näher treten durfte. In Herlin herrschte damals unter den jün- 
geren Gelehrten das regste wissenschaftliche Leben. Unter diesen rag- 
ten namentlich TsinoR Rosbntkal» Wilhblm KtlHinc, sowie vos Rbox- 
LiMi HAUSEN licrvor, an sie schluss sich üe/old innig an, nnd da glei- 
chem sti flieu 1 reuudM haft erzeugt, so konnte es nicht fehlen, dass 
bald innige Neigung sie vereinte. 

Obwohl Bbzold bereits selbstständig und mit Glück die wissen- 
schaftliche Laufbahn betreten, auch hei sich beschlossen hatte, sein 
Leben der Physiologie zu weihen, so hörte er docb die Vorträge Yir- 
CHOw's über pathologische Anatomie, besuchte mit Fleiss die Klinik 
von Traume und GkXfe und uibeitete im 1 iaboratorinm v(ni lluri'B- 
Seyler, jetzigem TrofetiBür der pliyHiologischen Chemie zu Tübingen. 
Die hauptsächlichsten Arbeiten, die er während seines Aufenthaltes in 
Berlin machte und die er zum Theü mit Bosskthal ^rdffsntUchte, 
waren : Ueber die Einwirkung des Curare auf den. Fi^^*"), Nachträg- 
liche Bemerkungen über die Wirkung des Pfeilgiftes auf den Ntrmt$ 
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taffut*^, Ueber das Gesetz der Zuckungen *^)^ Zur Fbyslologie der 
Henbewegungen i*). 

Bald tnip ilim du Bois die Assisteutenstelle an seinem Laborato- 
rium an. Allem nicht lauge sollte er dieselbe bekleiden, denn als 
der Lehrstuhl der Physiologie in Jena neu besetet werden sollte, wurde 
er dmthin benifen. Noch hatte er nicht promovirt, ein horrUni» dieiu 
für echematiecfae Köpfe, deren ee bekanntlich nicht wenige giebt» noch 
nicht das 23* Lebenijahr überschritten. Er ging deshalb nach Wurs^ 
bürg, um sich prornuviren zu lassen und hielt in der Aula eine glanz- 
volle Disputation, wobei ihm manche der Professoren der Medicin 
oppuuirten. 

In Jena wurde Bssold freundlich von seinen Collegen aufgenom- 
men, namentlich von dem dortigen Curator der Univenitäty Geheim. 
Staatsiath Ssbbbck. Dieser unterstütate seine Bemühungen in der tu- 
vorkommendsten Weise und war ihm mit wahrhaft ^tcrUcher Freundr- 
schaft zugethan. Die erste Zeit seines Aufenthaltes benutzte er vor- 
züglich, um sich in seine neue Stellung biaeinzuarbeiten, tind du er 
die.«» mit Kuergie und Emsigkeit that, so konnte der Erfolg nicht aus- 
bleiben; er fand bald grossen Ankhmg bei seinen Zuhörern und es be- 
gann sieh sein hervorragendes Lehrertalent zu entfalten, eine Eigen- 
schaft, die ihn vor Vielen ausseichnete und ihn in die Reihe der tüch- 
tigsten Docenten stellte. 

Auch am llufc zu Weimar hatte Hkzold, bald nach seiner Ankunft 
in Jena, einen Vortrag über das Leben der Nerven gehalten, welcher 
grossen Beifoll erntete und sein Talent für populäre Darstellungen be- 
kundete. Dieser Vortrag erschien später in den deutschen Monats- 
heften 

Mit gleichem Glücke leitete er die Arbeiten in dem physiologischen 
Lithuratnriuin. Ks war ja anzurcf^cu zu neuen Arbeiten seine Freude, 
Freunde fiir die physiologische Wissenschaft zu erwerben ijein Trach- 
ten, lu kurzer Zeit erschienen Dissertationen, die in seinem Labora- 
torium ausgearbeitet wurden , s. B. von Fbommahn, Bobhaig, Fröh- 
L1CHB, Graf, AasKiifG u. s. w. Femer von ihm selbst eine Arbeit über 
den Einfluss constanter Ströme auf den seitlichen Verlauf in der Lei- 
tung der Nervenerregung Ueber die zeitlichen VerhSltnissCy welche 
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bei der elektrischen Erregung der Nerven ins Spiel kommen '^j. U«ber 
einige Zeitverhältnisse, welche bei der directen elektrisi^heu Erregung 
des Mufikeb ins Spiel konunen i*). Fortgesetzte Untenuohungai über 
die Emwirkung galvanitcher Ströme auf Nerven und Mufikeln ^o) . XJn- 
tersucfaungen über die Einwirkung des Ffeügiftes auf die motorischen 
Nerven 2)) . Dann die erste grössere Arbeit : Untersudiungen fiber die 
elektrische Eixegung der Nerven und Muskeln ^^j . 

Am meisten aber leistete Bezold durch seine Vntersucbungen 
über die Innerrtition des Hersens ^ . Sind auch die Lehren , die in 

diesem l?nrlic vorgetragen wurden, in mancher Hinsicht ahgeiiiidcrt 
^vurdeu urnl niusste durch den naturgemiissen Eiitwicklungsgang der 
Wissenschaft manche gefundene Thatsachc anders gedeutet werden, so 
gebührt doch dieser Arbeit das bedeutende Verdienst, ein Capitel in 
Angriff genommen zu haben, das Torher wenig von exacten Forschem 
bebaut wurde, tmd dadurch die Lehre von der Innervation des Hensens 
wesentlich gefordert zu haben. Dieses Buch wirkte sehr anregend und 
selbst da, wo die vorgetragenen Ansichten auf Widerspruch stiessen, 
haben sie gleich einem Ferment die Bewegung der Geister wach ge- 
rufen und nach allen Seiten hin reiche Früchte getragen. 

Es gelang ihm hier die Lehre von der Function des Nervus tagm 
im Sinne der berühmten iMitdecker Ernst Heinkuh und Eduakd 
Weber so zu befestigen, dass die entgegengesetzte Lehre von Schiff 
und MoLESCHOTT vollständig fallen gelassen wurde, und nur noch in 
solchen ßüchem spukt, die nicht von Physiologen geschrieben sind; 
wie z. B. in dem Lehrbuche der Anatomie von Josbph Htrtl. Die 
experimentellen Fehlerquellen, aus denen die Täuschungen der oben- 
genannten Autfjren hervorgegangen waren, wurden mit minutiöser (ic- 
nauigkcit, wie Funkk sich ausdrückt, aufgedeckt und die Irrthüraer 
derselben nach PFLiiGBR's Worten mit zermalmender Schärfe gegeisselt. 
Durch tadellose Versuche wurde die Existenz des Hemmungsnerven 
bewiesen. 

Ferner eonstatirte er den beschleunigenden Einfluss des Halssym- 
pathicus auf die llerxthätigkeit, was von HximmHAiH und Ludwig 
nicht beobachtet werden konnte. Bbzold lehrte die Bedingungen ke»- 
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neo, von welcben es abhftngt, dass man einen KiaflniMi des Halssjnnpar 
thicus auf das Hen beobachten kann und es gelang ihm die Widei^ 
Sprüche in den Angaben der Tezschiedenen Beobachter su loaen. Ist 
namüch die Maximalzahl der Hentscblägc erreicht, so leistet die nacb- 

folfi^ende Reizung des Sympathicus koinc Erliöliuu«^ in der Zutil der 
llcrzrontractionen'mehr, ist dagegen die Pulsfrequenz eine geniüjssigte, 
SU tritt nach drei bis vier Sccundcn latenter Beizimg constaut eine be> 
deutende Stngerung der Herzschläge bis cum Maximum ein. 

Der Bweite Theil dieses Buches handelt von einem neuen exitirai- 

den Herznervensystem, das Bbzold im Kückenmarke glaubte gefunden 
zu haben. Hiernach sollen Nervenfasern, die im Rückenmark verlau- 
fen, an den Brütet- und Ikuehsympathicus gehen, ans Herz treten und 
sehr energisch auf die Heizbewegungen einsuwiilLen vermögen. Diese 
Lehve stieas auf Widerapruch. Es wurde von Lonwio und Thuly der 
Nachweis geliefert, wie bedeuteud die Bolle ist, die die Geftisnenren 
bei derartigen Experimenten spiden und wie sie die Haupturheber der 
grossen Druck- und TulsdifFcrenzen sind, doch wurde unentschieden 
gelassen, ub niclit neben ihren Wirkunj^en auch noch nuAuiische ITerz- 
nerven im S]>iek> t^ind. Nun galt es den Anforderungen, die ein Mei- 
ster der Wissenschaft stellte, gerecht su wetden und den Einfluss der 
Gefiisanenren auszuschHessen« IKes gelang Bbzold durch neue Ver- 
suche, die er gemeinsam mit Bbvier anstellte, in denen alle vasomoto- 
risrben Nerven ausser Verbindung mit dem Gehirn gesetzt wurden. 
Dadurch wurde der beweis ^cHefert, ihxss ein motorisches Herznerven- 
system im Kückenmarke exibtirt, wenn auch nicht in dem äinne, wie es 
HszoLD am An&nge glaubte annehmen su dürfen. 

Am 14. Msi 1864 führte er Loutsa Engbuianm, Tochter von WiL- 
HBiiM Bmoelmabn ZU Leipzig, als Gattin heim. Bald nach seiner Ver- 

heimthung erkrankte er an einem Lungenkatarrh, mit welchem sich eine 
nicht unbedeutende M erzafFection verband. Als er denselben irlürklich 
überstanden, ging er zur Erholung nach Meran, um in dem durtigcn 
KKma, wo die Lüfte reiner wehen und reiner sich das Blau des Aethers 
wölbt, gans zu gesunden. Allein nicht volbtindig gestftrkt, kehrte er 
im Herbste in sein geliebtes Jena zurück, sein Zustand verlangte Ent- 
haltung von jeder akademischen Thätigkeit, Br musste das Zimmer 
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hüten und benutzte diese Zeit der strengen Clau«ur, um seine Kennt» 
nisse in Physik und Mathematik m erweitern. Als der Frühling wie- 
der ins Land kam, war er voUstindig genesen« und nun kam seine Be- 

rufimpr nach Würzburg; denn als dort der T^hrstuhl der Physiologie 
besonders brsetzt werden sollte, eriniiertcii sich seine T, obrer ibres ebc- 
maiigcn talentvoUoii Schülers und riefen ihn zur L'ebeinahme desselben 
nach Würzburg. Mit Freuden folgte Uezold diesem ehrenden Rufe 
und siedelte im Frühjahre 1 865 nach der alten Bischo&stadt am Maine 
über. Er that dies um so lieber, als xu Würxburg ein Zusammenfiuss 
stattfindet von Studenten aus allen deutschen Gauen, und ihm ein Feld 
eröflFhet schien, wo er seine Thätigkeit freier als in dem immerhin klei- 
nen Jena entfalten konnte. Das erf^te, was er in Würzburg (hat, war, 
dass er das Laboratorium eutsprechend erweiterte und zuletzt in einen 
Stand setzte, dass ihm die Univeisität Würzbutg zu dauerndem Danke 
▼eipflichtet bl<nb^ muss. Denn das Laboratorium ist so eingerichtet, 
wie es an Trefflichkeit und Zwecknriissigkdt bis jetst Ton keinem deut* 
sehen übertroffen wird. Wohl giebt es in Deutschland grössere und 
prächtigere Gebäiule, in denen pliysioh)gische Institute sind, prak- 
tischer aber und zweckmässiger im gegebenen liäum für physiologisch- 
demonstrative und für chemische Course, sowie für grössere Arbeiten 
aus allen Gebieten der Physiologie ist kein Laboratorium eingerichtet. 
Bbzold hatte ja darin reiche Erfahrung. Einmal hatte er sich in Jena 
das Laboratorium ToUständig eingerichtet, dann im Jahre 1862 auf 
Wunsch DU Bois* eine Reise nach Edinburgh unternommen, um dort 
das Tiaboratorium von Herrn Bknkett ein/urichten. Dort hielt er auch 
Vorträge über die Fortschritte deutsciier Wissenschaft, bescniders auf 
elektro - physiologischem Gebiete. Dieses organisatorische Talent war 
auch Ausländem, welche in Würzburg arbeiteten und längere Zeit 
mehrere andere Laboratorien schon besucht halten, so au£hllend und 
bemerkenswerth, dass der Ausdruck in einem andern Nekrologe : »un- 
praktisch dwrch und durch«, was sogar sprüch wörtlich gewesen sein 
soll, vollständig unverständlich ist. Ks kann sich diese Hcitierkuug 
daher nur auf Unweseutlichkeiten des tä|j^iicheu Lebens beziehen. 

Bis jetzt haben wb Dezold kennen gelernt hauptsächlich als 
Schriftsteller und Forscher, nun dürfte es an der Zeit sein, au bericb^ 
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ten von seiner Wirksamkeit als Lehrer und von seiner Thatigkeit ab 
Director des physiologischen Laboratoriums. 

£s ist allgemein bekannt, daas Hbzold in seltenem Grade die 
Gabe der Sprache besaae, dass er das, was er wusste und dachte, auch 
dUucide, wie Cicbro sagt, aussprechen konnte. Es waren daher seine 
Vortiige beinahe Muster von klarer bündiger Darstellungsweise, indem 

er mit seltenem Geschicke die trockensten Dinge auf die mannigfal- 
tigste und vortreffliclistc Weise dar/ustelleti und zu beleuchten wusst«. 
£b musste bei jedem Zuhörer Interesse für die Sache entstehen, denn 
er sprach mit deijenigen Winne und klaren Uebeneugung^ die dem 
Forsoher zukommt, der durch eigene Arbeit und Fleiss die Wahrheit 
emingen. Was Wunder, dass ihn die Studenten alle verehrten und 
liebten , dass sie ihm begeistert und anhaltend folgten. Oft war das 
Auditorium so voll, dass dt-r Haum Cur du: Menge fast nicht ausreichte, 
namentlicli war dies der r all bei beiucm (.'olleg über thierische Eloktri- 
cität. liier entfaltete sich sein ganzer geistiger Keichthum. In immer 
neuen sprudelnden Wellen ftoss die Bede von seinem Munde und riss 
die Zuhörer mit sich fort. Seit Vibchow's Zeiten, seit den unübertreff- 
lichen Vorlesungen von dem Idder zu früh verstorbenen Föbstbb über 
Geschichte der Medicin war das Auditorium in der Anatomie nicht so 
gefüllt. In trefflichster Weise erläuterten Experimente hier den Vor- 
trag, Experimente, praktisch ausgewählt. Unter seinen Zuhörern be- 
fanden sich nicht nur Studenten, auch Professoren, Aerzte und Docen- 
ten an der Universität. Bei solcher glücklichen Anlage des Geistes 
und bei solchem Vorhandensein aller Fühigkeiten, die zu einem leben- 
digen akademischen Vortrage gehören, konnte es nicht ausbleiben, 
dass allmählig auch unter der Studentenschaft ein regerer Geist ein- 
kehrte und das> untrr der Ju^'cnd das Bedürfnis» entstand, gemeinsam 
die Geduukeu der Furschei auf phy8ioloj,'iscliem Gebiete noch einmal 
zu denken. IHeses neue sich regende Leben üind darin Ausdruck, dass 
von den dortigen Studenten ein Verein gegründet wurde, der sich zur 
Aufgabe setzte, die Kenntnisse in der Physiologie unter seinen Mit- 
gliedern zu befördern. Es ist um so bezeichnender f&r Bbzold's Ein- 
fluss, den er auf die Studentenschaft ausübte, wie auch für den Geist, 
der in der Studentenschaft herrschte, dass dieser Verein von Studenten 
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begründet und von Studenten dort Vortrage gehalten wurden. AU der 
Verein gegründet und er zu den Sit^ningen desselben eingeladen war, 
nahm er sich mit ganEer Seele desselben an. Die sebwungvollen 
und geistreichen Reden, die er dort gehalten, gehören zu den besten, 

die ich und meine Freunde, worunter viele Fachgenossen, gehört, die 
Stunden, die wir dort verbracht, zu den fnichtbrinfrondsten, die wir 
erlebt. Dort sprach er : »Dies mÜ8ste so gemacht, dies müsste so an- 
g^pnfien weiden«; überall, nach allen Richtungen hin gab er auf die 
geistreichste Weise Ideen an. Von selbst drängten sich die Gedanken 
ihm^anf, »er fahndete nicht daxnacht. Der Qrund zu vielen Arbeiten 
wurde dort gelegt, der Anstoss zu manchen {Tntersuehungen gegeben. 
Daher kam es, dass in seinem Laboratorium sich Viele einfanden, um 
sich an dem Entwickehmgsgange der Wissenschaft durch eigene Un- 
tersuchungen zu betheiligen. Dies war aber nur dadurch ermöglicht, 
da« Bbzold ein tüchtiger Laboratoriumsdirector war, der durch seine 
Dexteiität, seine Gewandtheit im Ezperimentiien, namentlich in der 
ViTisectionskunst, seine Beobachtungsgabe, bel&higt war, übeiaU mit 
Rath und That hülfreich zur Seite zu stehen, um da* Experiment ge- 
lingen zu lassen und meinen Erfolg zu sichern. 

Wie klar war die Fragestellung, wie Torurtheilsfirei und offen wur^ 
den die Resultate im Laboratorium geprüft und besprochen. Es konnte 
sich dies ereignen, weil Bbzold sidi zu den Laboranten nicht als Pro- 
fessor, sondern als erfahrener Freund stellte. Aus fernen T.ändem 
kamen Studirende, um unter seiner Leitung den Grund zu ihrer wis- 
senschaftlicheu Thatigkeit zu legen. Zeugniss davon geben die Namen 
decer, die Arbeiten im Laboratorium vollendet haben. Math beseelte 
alle, wie einst di» Geführten des TstJCSR: Nil desperatuium Teuero 
dvtee et mupim Teuero. Schlugen auch yiele Experimente fehl, theils 
durch Schwierigkeit des Gegenstandes, theils durch ungunstige Ver- 
hältnisse, dennoch verliess Keiner muthlos das Laboratorium, denn auf 
Alle schien die Energie des Lehrers überzugehen. Die Arbeiten, die 
dort gemacht wurden^ zeigen von Vielseitigkeit, indem nicht nur che- 
ansehe vmk toueologische Arbeiten, sondern auch Arbeiten aus dem 
Gebiete der Blutbewegnng, der allgenieinen und speciellen Nerven- 
Physiologie gefertigt wurden. Es ist hier nicht der Ort, nSher auf diese 
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AilMileii eming^hmi, da TocUegende BIKtter nw die Euilcitimg bilden 
zum zweiten Hando der physiulogischeu Untersuchungen aus dem Lu- 
Uoratorium zu Würzburg. 

Wir mÜAsen Versiebt leisten auf eine Charakterschilderung des 
VeiMicdiiaie&t wir wollen nur hervoriieben, dau Bein Chankter ein 
duich vnd duich edler war^ und nch mit diesem ein tiefte und letchee 
Geniilli verband, dM nafcb allen Riehinngen bin gepflegt war nnd bei 
gegebener Gelegenheit im schönsten Lichte sich zeigte. 

Im Herbste 1867 machte er mit seinem treuen Freunde Dr. 
Dreeke, Advokat zu Köln, eine Reise In die schwäbischen Lande, 
ins Tirol und Engadin. Als er wieder nach Wünburg surüdLkehrte, 
aehien seine Gesundheit gekriiftigter ab je; auch warf er steh mit 
neuem EiÜBT auf die ^nssenschaft und arbeitete energischer als je; 
allein mitten in seiner rastlosen Thätigkeit hemmte ihn der Feind. 
Bbzolt) zog sich einen heftigen Bronchial -Kutarr Ii zu, der ihn zwang, 
seine akademische Thätigkeit einzustellen und das Zimmer nicht mehr 
zu Terlassen. Zu dieser Affection der Lun<^ gesellte sich ein erneuter 
Anfidl Ton Gelenk-Rheumatismus. Die Krankheit hatte bereite einen 
gnnatigen Verlauf genommen, die Schmerlen in den Gelenken nach- 
gelassen) da traten swd heftige Erstickungsanf&lle auf, von denen der 
letztere seinem Leben in wenig Minuten ein rasches Ende bereitete. 

Dies geschalt am Molden des 2. März, als die Glocken vom Dome 
die erste Stunde des jungen Tages verkündeten. 

Bei der Seckion, die von Dr. Köstbs in Beisein von Medictnalmth 
EscnKRicH, Dr. Kollmann und mir gemacht wurde, fimd sich ein 
Lungenoedem und Hydrothorax. Die Herzmuskulatur war ungemein 
hypertrophisch, eine hoch^^ratlif^e Stenose der Mitralis war ausgehiklet 
mit den mächtigsten Verkalkungen. Die Klappen waren von frischen 
Erkrankungen frei. 

Am Abend des 4. März wogte es auf den Gassen und Strassen 
Wünburgs, es wurden die irdischen Reste von Bbzold mit pompjisem 
Faekelauge xur Ruhe geleitet Voran der physiologische Verein mit 
dem Banner der Universität, die Verbindungen mit ihren Fahnen und 
den festlich gcschmückteu Zugfuhrcni, die l uivt i>it;it, die Spitzen der 
* Generalität, die Königlichen und Magistrats-Behörden in zahlreicher 
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Vertretung. Am Gzabe angelangt« spnush der Geistliche den üblichen 
Segen und durch den heulenden Mürswind tönten die Worte: Er ruhe 
in Frieden ! 

Hierauf nahm Herr Hofrath Rinecker, von Schmerz tief er- 
griffen und bew^t, das Wort und sprach im Namen der tieftraueru- 
den Akna-JüKa. 

Lautlos und still Terlief sich die zahlreiche Menge. Wohl mancher 
gedachte des S&ngers der Vorzdt : 

Stat ma Oiujtie dies, breve et tnreparabüe tcinpua 
Hoc wtufy tifus. 

Breslau im Februaf 1869. 
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Anmerkungen. 



1) Laboremua findet sich in den Hütoi-iae Augmtae $eriptorM accurtmt , Comel. 
SeknvftiOf Lugäimi Butmo* 1661, pag. 364 in d«r Lebensbetehfeibiiiig det Septimiut 
Bvvern« von AeHuBSputisniia. Et hriMt dort t JmtU demde ngmm trSbmo darit Lor 

Worte aus dem Nekrologe, Albert von Bezold , in der allgemeinen 
Zeitung; Terfiiwst von seinem Jugendfreunde PCeirrer Lampeut aus Ippesheim in 
FnnkoB. 

i) Die Familie derer T<nr Bbiold •temmt atic Rothenburg an derTauber. Sebon 

im Jahre 1506 kommt ein EoiDir» Bezüi.d vor, der eine Stelle im Rathe der Stadl 
als »Äusserer Herr« bekleidete, ])arstelllln^' der Patriciatsverhältnisse in der ehema- 
ligen Reichsstadt Rothenburg a. T vom künigl. Ministerialrath v. BEZOLuin München. 

4) Es ist dies Herr von Gombart , Oberappellationsgerichtsprftsident xu MOn- 
eben, Patbe dee ventorbenen Albbbt ton Bbiold, tSn langjähriger Freund des 
Medicinalrathes v. Bkzoi.d in Ansbach. 

6) Worte ans dem Tagebuche dee Medieinalrathee an Anabach, der am 13. JuU 
1855 starb, 

6) Gustav von Bezold , königl. lUiii am Bezirksgerichte zu Augtiburg. 
9) Dae Leben Fubdbich Thibbsch's, Leipzig 1866, II. Bd. p. 393. 

8) Ocean nnd Hittelmeer. Fmnkftn« 1849. 

9) Untersuchungen Aber die Tertheilung von Wasser , organischer Materie und 
annrjjanischen Verbindungen im Thierreiche von Ar beut v. Bezold stud. med. aus 
Ansbach. (Zeitschrift fQr wissenschaftliche Zooiugie von älEBOLD und ILÖLUK&B, 
VIII. Bd. 1857, pag. 487— &24.) 

Dieee Untecendiaqgen hatten sum Zwecke, die Erlbnditmg dee normalen Wa»> 
let^ und Aeohengebaltee ganier Organismen, und iwar bei Thieren aue ▼enchiede- 
nen Thierklassen und von verschiedenen .Altersstufen. Sie wurden angestellt , um 
ein'-Ti Heitrag zu der Lehre vom StotfwechHel im Allgemeinen zu Hefern, da jeglicher 
Ürgaui««mus aus Wasser, organischen Verbindungen und anorganischen Sloifeu 
beeteht. Ane dieeen drei gvonea Stoftreiben baut rieb ja der thieriidie und pflant- 
liehe KArper auf und das gegenseitige Verhftltnim der Mengen dieser StolFe lO ein- 
ander bedingt sein Leben und kann als das allgemeinste Endresultat des ganzen thie- 
liachen und pflanzlichen Stoffwechsels aufgefasst werden , sowie es die allgemeinste 
Grundlage f&r die Berechnung und Schnelligkeit des letzteren bildet. Ee werden 
daher aabh den «enohiedeiien Orgwiiiationtitypea, nach der anatombeben Straetnr 
der vereebiedenen Thiere und Fllanaengattungen rieb andi ^e quantitativen Beeie- 
hungen dieser drei Stoffreihen zu einander verschieden gestalten , ebenso werden 
sich di*' Vori^^Tifr«' der Ernfthrting und F-ntnickclun'^ bei rlpn pirirflnrn Tndivifluen 
durch das veränderte g^enseitige Verh&ltniss in den aligemeinsten Zügen kund- 
geben. 

b 
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Bevor «ber derartige Studien unternommen werden kOanan, i^t eii notbirendig zu 

wissen, M'ie «rro'ss «Ii«" Menge Walsers ist, wolchp in einem ganzen Or^^'nni^jmus rnlhahen 
ist. Sind wir darüber im Unklaren, so sind wir auch im Unkliircn ubiTclio SchnellijrkiMt 
des Wasserkreislaufes in demselben <>rganiHiiiu8, auch wenn wir genau die Menge von 
FlOangkeiten kennen, welehe binnen einer gegebenen Zeit in den Körper gelangt und 
von demselben ausgenchieden wird: ee fehlt uns die Relation der Wasser^ Ein- und 
Ausfuhr zu dem Ge>aTnmtwa<!srrgehaltc. In Erwägung dieser Verhältnisse bestimmte 
Bezoi.i» im Laboratorium von von Sciikuku zn Wfirzhurg das Gewicht verschiede- 
ner Thierkörper in frischem , in getrocknetem und veraHchtem Zustande, und suchte 
«Hfl den gefundenen Zahlenwerthen und ihrem gegenseitigen Verbiltnime su einan^ 
der Geeiehtipunkte su gemnnen, in welcher Weise die oben gensnnten drei groesen 
Stoffreihen in einander greifen , um einen Organismus aufzubauen und wie sie aidl 
wechselseitig ersetzend, das Wachsthum, überhaupt das Lehen des Tliierkürpers er- 
möglichen. In den Bereich der Untersuchunircn wurden i'hiere von verschiedenen 
Klaüstin; von Säugethieren ein menschlicher FotuH , erwachseue Mäuse, Mäuaeem- 
bryonen mid Fledennftuie. Aus den erlengten Zahlen xog Verf. folgende SchlOaee^ 
dabei sich nicht verhehlend, daas noch weitere Untersucbungen sor Feststellung 

dieeer Sätze nothwendig seien. 

1. Die Entwicklung und das Wachsthum der Säutrcthifre und folglich auch des 
Menschen vom Anfange des embryonalen Lebens bis auf den Gijifel der freien Ent- 
wicklung ist chenkterisirfc durch «ne fortwihren^ Abnahme im Odwlt des Qe- 
saanaitoiginismns an bei 120* C. flaehtigen Bestandtheilen (Wasser), oder, waa das- 
selbe hcisst, durch eine fortwährende Zunahme im Gehalte an festen Bestandtheilen. 

2. Bei dieser Zunahme der fe'sion Theile ist die relative Vermehrung ilf > rielial- 
tes an Mineralbestandtheilen eine stetigere , und in ihrem Endresultat eine grossere, 
als das Wachsthum des Gehaltes an organiiicUeii Verbindungen, welchem Letztere im 
Anfange des extrauterinen Lebens unt ein Bedeutenderes selindler vor sieh geht, ab 
in der späteren Zeit. 

Aus der Klas^^e der Vögel untersuchte BKTmi.n 1 5 Exeai|»la*e und glaubt sieh an 
der Hand seither Versuche zu folgenden Sätzen berechtigt. 

1. Die Entwicklung und das Wachsthum der Vögel ist iu seinen Endresultaten 
durah eitle Abnahme im Odudte des OesammtorgaDismus an Wasser tuid flOcbtigen 
Bestandtheilen und durch Zunahme im Oehalte an organischen und anorganisehen 
Ceeteo Stoffen charakterisirt. 

2. In den ersten Perioden des Embr) onallebens findet bei den Vögeln eine rela- 
tive Abnahme im Oehalte an fettfreieu fe.stL'n Substaui^en statt, welche in der letzten 
Periode des Eilebens sich in eine bedeuteude Zunahme dcrselbeu umwandelt. Das 
Waehathum des OehaUes an fieeten Stoffen ist nach der Durchbohrung dea Eies bia 
anr Epoche der vollständigen Befiederung noch ein sehr schnelles, und wird in den 
qiäteren Perioden immer langsamer. 

3. Bei dieser Zuauhme im Gehalte an i'esten Materien in dem genannten ersten 
Zeitraum des nicht embryonalen Lebens ist die organische Substanz in einem so 
hohen und die anorganische Subatani in mnem so geringen Maasse b^eiligt , daas 
während dieser Periode das Gewicht dnr Aadienbestandtheile relativ sum KAiper- 
gewicht eher ab- als zunimmt , während in den i|»itsren Wachsthiunsperiodao das 
umgekehrte Verhältniss Platz greift 

Aus der Klasse der Amphibieu \^'urdea 47 Elxemplare zur UuterKuchung gezogen 
und zwar in verschiedenen Alter&stufen, indem Larven , frisch ausgeachiüpile Thier« 
und ältere Thiere verwendet wurden. Da eine so grosse Aniahl vereehiedener Spe- 
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cie« d«rUntcrRuchunf? unterworfen, übL'rhaiipt dit' Verbuche in «o umfassender Welsp 
ange«tellt wurfleu , so f,'clnn'^'^ti' Hkzoi.d zu Sützt-n , welche die all^t-tnuiMlen Ke«ul- 
tate der tlitniischun KiitHick.iunfj;s^fschichU' der Batrachier enthalten. 

1. Das unht'fniclitt te Ki dt-r liiitrachier i«t bedeutend reicher an festen Uestand- 
ibetlen, als alle AlterMtutett deü »ieli daraus entwickelnden Thieres; e« ist dagegen 
nhthr mtht «rm an organischen Verbiadungen. (Verhiltniu der anotganucliea lu 
den oigunach«!! Stoffen wie t : 23.9. 

2. W&hrend der ersten Metamorphose des EiM siim Embryo nnd sur Froeeh- 

larve wird eine bedeutende Menge von Wasser, sowie ron anorganischem Material 
fixirt, so das« die jüngsten T-arA-en55f:idit*n am reichsten an Wasser fO:!*'/,,) und Salzen 
dagegen weitaus am ärmsten an organischem Material sind (3,55%j. (Ver- 
bftitniss der anorganischen su den organisohen Stoffen «xl 1 1]. 

S. Wihnad des Wadiatbumes der FroscblarTen bis suf Aiisbüdong des jungen 
Fraaehes findet ein allmihtiger Verlust des Organiamos an Wasser (von 93 auf 86%} 
dann anfUngUoh ein raaches Sinken , später wieder eine Zunahme an anorganischen 

Wrhitkdungen statt; (von 1.5f)'>;, A'irvh 1 ,(I7"/,, auf 1 ,S% ' ])vt Gehalt an organi- 
schem Material erfährt deninach wahrend dieser Zi it eine sehr erhebliche Zunahme 
(vou auf ll,D<*/o-) Verhtilliu»^ tler anurgauiMcheu zu den organischen Ver- 

hiwdnngen beim jüngsten Frosche wie t 1 1 6,2. 

4. Das Waehsthnm das jnngen Froaehes ist in den ersten Perioden dnteb nne 

b^richüiche Abnahme des Wasser}(ehalta 8tt% aof 81% durch eine sehr raiche Zu- 
nahme de» Gehaltes nn orf^anischen Verl)indungen (1 1% auf l6,GO/o) und durch ein 
sehr alloiÄhiicbe« Waehsthnm fies A'^chen-^ehaltes {von I,S*>/„ auf 2,1%) charakterisirt. 
(VerhAitniss der anorganuciien su den organischen Bestandtheilen am Ende dieser 
Made wb 1:7,7.) 

5. In dm apMann Zriten dea UTaehathnma Mit der Wassergehalt continnirfieh 
tvon 81% bla auf T4% beim iltesten Froseb.) Der OehaH an organisdkan und an- 
organischen Stoffen wächst siemlich ^leichroässig, bei tetzteren etwas schneller, an 
fvon > ! mf 3,5%) Durcbsohnittsverh&ttniss der anorganiaohen m den ofganiaohen 

Verbin<hingen sss t :4,5. 

Ans der Klasse der Fische ist nur eine Species in die Reihe der Wfigung gezo- 
gen worden, nämlich der Goldftacb in 4 Exemplaren von verschiedenem Alter. Aua 
der Beihe der irirbellosen Thiera wurden Krebse, Asseln untersucht, von Weiehthie- 
ren verschiedene Schneckenarten. 

.\m Schltisae seiner AbKandltti^ £ssst Verfasaer seine Res ultat e in folgende 
SätX4i zusammen : 

1. Jedes 'niienndividuum besitzt einen für seine Art und sein Alter tj-pischen 
normalen Gehalt an Wasser urgani^chcr Materie und anurganisclien SaUen, der 
entweder nahesa oonstant ist (die bdbexen Wirbelthiere) , oder iwiaehen engeren 
oder weiteren (WmoiUbieee) Grenian aehwankt 

2. Analogien oder Gleichheit der anatoinisclien Kiirperconstruction bedingen bei 
analogen Altersverhälf nissen .\nalii;<iun oder Gleichheit in der (nuintitathen Zusam- 
mensetzung des Organismua aus dicHcn drei Stoffreihen. Als die aufliaUendsten Bei- 
spiele dienen uns hier die Batrachier und die Cru&taceen. 

3. Die Entwicklung und doä Wachsthum eines jeden lliieres iüi durch gewisse, 
fito die Art odar Gattung daiaelbaa typische Varindarungen in dieser Zuaammanr- 
•aliing ehaialitMtaiit. 

b* 
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•t. Der Typus dieser Veränderungen ist für die drei ersten gjossen Gruppen des 
Wirbelthierreiches, für S&ugethiere, Vögel und Amphibien, im WetentUohen ein und 
derselbe. Die Hauptmomente dieser Veränderungen sind t 

«. Abnahm« im O^alte dea Orgraiamiu an Waaaer und flftehtig«n Beatandthei- 

len von der Entwfadilung dea Xcünea bie lur HAhe dea fimen Wadiatfanma. 
6. Zunahme im Gehalte an gtganischem , festem Material , welche in der enten 

Periode nnrh der Geburt die grössle S{)inr!litrktMt }(«_"5!tzt. 
c. Stetiges und gerade in den ersten Zeiträumen des Ireien Lebens mit dergröss- 
t«u I^augsatnkeit vor sich gehendes Wachsthum des Aschengehaltes bis sur 
' Vollendung dwprogreaaiTenBntwicklungsperiode. 

10) I>ea chemische Skelett der Wiibelthiere. Ein physiologisch -chemiaeher 
Versuch von A. v. Bezold. (Zeitschrift für wissenacbaftliche Zoologie von SiBBOLD 
and KöT-LiKER, iX. Band, 1858, pag. 240 bis 269.) 

Bei dieser Arbeit , die sich eng an den Aufsatz über die Vertheilung von Waa- 
eerete. «nieblieeit, Mdiwebte BbeOLD der Grundgedanke vor, efam Anaelmnnng n 
geben von der Vertheilung der «inselnen Aadumbeatandtheile im X.<tapor der Ifflr^ 
belthiere und einen Theil der Veränderung zu beleuchten , welche die Anordnung 
derselben in der Entwicklung der Individuen durchläuft. Zu dieorm I5ehufe äscherte 
er stanze Tiiieroi^anisnien au« den vier KLtssen der Wtrbelthiere ein, und besüramte 
nach bekannten UnterMUchuugsmethuden den Oehalt der Aschen an den verschiede- 
nen BertMidtheilen, nimlioh tn Sehtrefel, Chlor, Pboephor, KeB, Netron, Kalk, 
Magneaia und Bisen. Die Asche eines Organismus nennt er in geistreicher Vfettff 
sein chemisches Skelett , obwohl es ein mannichfach verändertes Gebilde ist, dem 
gegenüber, wie wir uns die Aschenbestandthcile im lebenden Organismus angeord- 
net denken müasen , denn es löst der Proxesa der Einäscherung alte Verbindungen 
und bringt neue nn Wege ; er verjagt dnsetne Glieder dec Skelettea durbh Bedne- 
tion, s. B. Pkoqihor und Sohvefol, ebenso «nch in manehen mien doreh anmll^ 
kommenc Oxydation ; er iBgt Anhängsel an andere Glieder, durch Oxydation. Allein 
die Architektonik des Ganzen leidet nicht erheblich darunter, eobeld aumnieht BU 
viel aus der Constitution der Aschen erschliessen will. 

Es wurde von Säugethieren die Asche eines seclis Monate adlea meuächiichcu 
FOtua, einer Partie neiigebomer weiaier lüaee nnd eine Anaahl vienehnti|^ger 
tveisaer Mäuae vollständig untersucht. 

Die Resultate, zu denen der Verfasser gelangle, ateilt denelbe in eine Tabelle 
luaammen, welche wir hier folgen lassen : 



1 Kilogramm Singethiere enthftlt in Orammeat 





Menschlicher 
Fotua. 


Maua. 
Neugeboren. ( Utigig. 


Erwaohae 




888,48 


830,57 


755,4" 


703,5 




92,280 


152,88 


221,404 


200,810 


Anorgan. Bubataas .... 


19,240 


16,564 


23,126 


34,081 




1,533 


0,638 


0,985 


0,749 




P 


f 


? 


4,588 




C,052 


4,389 


8,63S 


13,871 




6,i^b04 


4,212 


6,655 


7,758 




0,348 


0,148 


0,476 


3.038 




1,100 


0,523 


0,817 


0,917 




2,123 


4,056 


2,879 


3,798 




1,377 


2,890 


3,000 


2,796 
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AuH der Klas»e der Vögel wurde nur eine Asche genauer analysirt. Nimlich die 
einefl jungen gani beffvderten nieht flttggen Sperlinga. Attaa«tdein wurden die Al- 
kalien in einem jungen flüggen Stieglits bMtiinmt. Es ei^ab «ich dftbei, da«8 der 
Chlorjjjehall vcrglicheti mit der Chlormenge der vierzülintaglm n Maus mehr als das 
Doppelte von letzterer bctr&gt, dass daa Eisen hp'wn Sperling in sehr geringer Menge 
▼of handuo, im Uebrigen sonst eine grosse AehaUchkeit in der Zusammensetsung der 
fliügatlikv- and V6gel-Aadi«ii neli ftadat , 

Aus da Klime d«r AmphilMen wordsa tintemtelit 1. dia Awdien von «nrMli- 
MBVB Eidechsen. 

2. Die Aschen von Bombinator igneuf« von drei verschiedeiien AitMWtMlaMi. 

3. Die Aschen von zwei erwachsenen Tritonen-Species. 

In folgender Tabelle aind die Kesultate der Analynen enthalten. 



1 Kilo^rAiiim Ampliibiiim enthält in Oremmett 





I^certa 
nridia. 


Bo 

Jüngstes 
Stadium. 


mbinetor. 
'/* 7*9« lErwecb- 

018 3 W u- 

eben altel Jj!^ 
Thiere. j™». 


Triton 
igneue. 


Triton 
oristelat. 


Wasser . 

Organ. Besiandlheile . . 
Anorgan.Bett«ultheile . 

Phosphonlttr« 

Kali 


710,020 
241,130 
42,^50 
Ü,752 
4,447 
13,033 
18,586 
nnb«- 
■timmt. 
I.üüO 
2,818 
2,214 


867,020 
112.241 
19,839 
0,945 
3,403 
6,434 
4,»U1 
Spnraa. 

0,269 
8,568 
2,367 


812,980 
159,228 
27,792 
1,405 
3,286 
9,216 
7,S04 
0,331 

0,415 
3,287 
2,048 


773,210 
]V)0,ti2!l 
36,161 
1,302 
4,711 
13,163 
10,525 
0,827 

0,424 
2,825 
2,384 


802,10 

156,524 
41,37r) 
1.311 
2.960 

i»;,iT(> 

14,282 
0,394 

0.421 
3,253 
2,579 


790,70 
167, 7Ü6 
3(1, '»31 
(0,661) 
(0,738) 
15,643 
12,061 
0,400 

0,970 
3,761 
2,300 



KÜMte BelnelitiiBf der Tabelle ergebt, daes bei Bombinalor igneua namentlich 
der Gehalt von Eisen nit fortachreitendemWachsthum steigt und das« der Gehalt an 
Eisen mit (\vr Menge von oigaotacber Subctans in demselben Organismu« in einer 
■ehr niUicn Ik'ziehung steht. 

Die Bestimmung der Aschenbestandthcile bei Fischen erstreckt sich nur auf eine 
^pedea, nimlidi eiigahrige Goldiidie Cypram tmrvt»». E< enthalten 100 GnmK' 
fltea C^ip^Niif awvAia : 



Walser (im Duntehnitt} 762, Gr. 

Organische Bestaadtheile: .... 207,771 „ 

Anorganische Beatandthdle: . . . 30,229 „ 

fhlnr .......... 0,673 

Schwele 1. saure 4,302 ,, 

Phosphoraäure 9,720 

Kalk 9,38» „ 

Magneaia 0,034 „ 

Kinenoiyd 0,376 „ 

Kai; n..^ „ 

Natron 2,U19 „ 
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Am Schlüsse seiner Abhiuidlung faiist Verfasser die wichtigsten Ergebnisse in 
folgenden ftNMm giwwnwwm ; 

1. Die Verihrilung der «norganieehen Sabiteniwii im Ktoper der Wiybeltlkieie 
seigt einen einzigen übereinstimmenden lypna. Dieter Typus iet duidi folgende 

Hauptmerkmale bejseichnet : 

2. Bei allen untersuchten Wirbelthieren ist d^ Gehalt an fixen Alkaliua in der 
länheit Korpergewicht «o nemlieh ejn und denelbe. Im Duichscbnitt betrogt der- 
eelbe 5,6 p. Mille Kfirpergewieht. 

3. Dae VerhaltniüH des Kali zum Natron in der Einheit Körpergewicht ist mit 
sehr '^erinpen Schwankiinf?en bei Rrimmtliehen erwachsenen Wirbelthieren ein und 
daHHcihe. Im Durchschnitt kommt auf jedes Acquivalent Kail, daa in der Kinheit 
Körpergewicht enthalten ist, ein Aei^uivuieot Natron. 

4. Die Summe der Pboephorsäure und der Erden in der Gewiohteeinheit IHr- 
belthier beträgt bei den erwachsenen Indiriduen mittleren Alters 30 p. Hille. Dies 
Verhiltniss ist jedoch bt deutenden Schwankungen je nach Nahrungs- und Altert- 
umständfu ausgesetzt: Schwankungen, deren Orenzwerthc noch unbekannt sind. 

b. Das Verhiltniss der alkalischen Erden zu der Fhosphorsäure in der Uuwichts- 
einbeit dee Orgeniamne iet bei den Wirbeltbieren, wdebe kme Hautveikalkung be- 
aitien, ein eehr dberriiifltimmendeB. Im DurchMbnitte kommen hier eaf 1 Aeqttivn- 
lent Phosphorsfture 2,2 Aequivalente alkalischer Erden. Bei den Wirbelthieren mit 
HauLskelett dasres^en überwiegt die relative Mi*n;?e der alkali ^t ?-i ti Erden dies Vev» 
bältiiiss mehr oder wenig'cr. Orenzwerthe sind hier nicht anzu^'eben. 

6. Die Mengen von Chlor, iJchwefel und Eisen in der Gewichtseinheit Wirbel- 
thier leigen eriiebliebe Schwankungen, die weniger duroh die «natombdie Conetnie* 
tion der versebied^en Wirbelthiere , als vielmehr durch die EinüfisM der Nahrung 
und dee Wohnortes der einzelnen Individuen bedingt erscheinen. 

FOr das Chlor kann die Zahl 1,3 p. Mille 
fibr den Schwefel die Zahl . . 1,7 p. Mille 
tax dee Eieen die Zahl .... 1,14 p. Mille 
aU die vorlluflgett DurchaehnittHahlen gelten. 

7 Aus dem Allen geht hervor, dass man aue der Zuaammensetzung der Aflcbe 
eine» Wirbelthiere» dttrchaus keinen ScUuae auf die Kieme , welcher das Thier enr 
gehörte, machen kann. 

8. Während de« exembryonalen Wachsthumes des Wlrbelthierindividuums er- 
leidet ein Tfaeil der Aachenbeetendtheile gcwiaw Verftnderungen ut lemen Mengen'* 
VertiAltoiasen, ein anderer Theil bleibt unverändert. 

9. Die Veränderungen 8ind Ijei den Säugethieren und bei den Batnehiem ▼oll- 
kommen gleich. Ihre Hauptmomente <iind : 

a) Ein Wachsthum de» Gehaltes an Chlor in der ersten I/cbensperiode, das sich 
•piter in eine geringe Abnehme umwandelt. 

6) län ellmlhligee geringea Waehethum dee SehweMg^eltee. 

c} Ein entschiedenes, beträchtliches und andauerndes Wachsthum des Oehaltea 
an Phosphorsäure und alkalischen l-'rden , «obei das Verhftltniss der Phos- 
phors&ure zu den alkalischen Erden im Ganaen gleich bleibt, die Menge 
Magnesia aber gegenüber der Menge des Kalkee aunimmt. Dies Wachs- 
fhum der Erdphonphate iet bedeutend inteneiver, ala die Zunahme der mjgBr 
nischen Verbindungen in der Einheit Körpergewieht. 

rf) Ein fortw^ihrerules Steigen des- Ki.senpclialtes , welches mit der Zunahme dee 
Organismus an organischen Substanzen gleichen Schritt h&lt. 
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10. D«r Ottbtit dM Orgaiiiimiw «n fixem Alkali «rleidcl iribmnd de« Weobe- 
llmni dee Individniune weder eine Zwiahoie, nodi Abnehtne. 

11) Ueber die gekreuzten Wirkungen des KQckcnmarkes von A. vonBBTOLD 
Htm! iiiL-d auH Ansbach. (Zeiuschrift für wissenechaftUcbeZoologie von SlSBOLD und 

K.ÖLLIKF.K. IX. Band, 185S, pag. 3ü(i— 3ti J. 

In der Einleitunj» dieser von der mrdizlnisi heii Fakult;\t zu Würzburg pekr<"mten 
Preuachrifti welche den Spruch Seneca's; ,,Aiinia ätytiUatime verUas amittihtr" als 
Motto l&lirt, wird vom VerfMter ein gesebichtliclier UeberbUck Ober die bisherigen ' 
Arbeiten auf diesem Gebiete, Ober die Resultate, su denen die verschiedenen For- 
seher bei dem Studium der physiologischen Wirkun^^en bei Durchschneidung des 
Kückenmark« «relanj^ten , gegeben Findet eine Kreuzung der motorischen und 
Kt'iiüiblen l<i:iter im Kückenmarke statt, diese Frage beschuitiKtt^ vun Galen bis auf 
unsere Zeit die bedeutendsten Naturforscher untl wurde von ihnen in der w-iderapre- 
chendtten Weise beantwortet, so dass es fast keine denkbare Beantwortung dieser 
Frage giebt, welche nicht direct aus den an^'cstellten Vivi-Sectioneu gesehUisseu und 
von den verschiedenen Autoren je nach der IJe-jabung mehr minder j;eist reich ver- 
theidi^ worden \v;lre. Eine klare Anschauung von der Verwirrung,' auf diesem Ge- 
biete giebt die Zusammenstellung der verschiedenen Ansichten und ihrer Vertreter, 
die Bbsold seinen eigenen Untersuchungen voranschickt : 

1 . £a existirt keine K reus ung weder der Willens- noch der Geftlhlsleitiug 
im Büekenmarke ~ Oauv , Flouiens, F. Kasse, Lonokt, KObschhbb, Volk- 
MAMii, Chautsav. 

2. Die i^eitung der willkürlichen Bewegung ist direct, ungckrouzt, die 
Leitung der Empfindung ist eine vollkommen gekreuzte: — Bhown, ^eoakd. 

3. Die T*itung der willk ilrliehen Bewegung ist ungekreuzt, die I>eitung der 
Empfindung wird auf swei Wegen im Ilückenraarke glcichmässig be- 
aorgts TAN DiBN. 

4. Die Leitung der wOlkOrlicben Bewegung ist u ngckreust, die Leitung der 
Empfindung ist eine th eil weise gekreuite: Büdqb. 

6. Die Leitung der wiUkOrlidMi Bewegung ist tb eil weise gek reust, die 
Leitung der Empfindung ist tbeilweiae gekraust: Fou^BA, CooPSB, KÖLLl» 

lt£R, ElOF.NBRODT. 

r». Die Keitung der willkürlichen Bewegung und der Empfindung geschie ht 
durch beide Seitenh&lften des Marke» gleichzeitig und gleichstark, 
so dass bei Unterbrechung des einen Leitungsweges die Leitung durch den andem 
beeoTgtwird: SnuJMO. 

Eüum weeentUehen Grund dieser varsehiedenen Deutungen suoht LODWIG in 

dam Umstände , dass Thiere veiscbiedener Klassen dem Versuche unterworfen wur- 
den, und dass von den Ergehni<i«?n an einem derselben ein Schluss auf alle Wirbel- 
thipri* gemacht wurde lir:/oLi> sai» die Richtigkeit dieser Bemerkung ein und sleUte 
sich daher die Auigabe, diese Frage von neuem durch tlxpcrimeute an lebenden 
Thisfeik sn bearbsiten, mid dabei die versehiedenen ThietUasaen in dteaer Benebnng 
eider verf^eichenden Bcobaehtung su unterstehen. Er dehnte deshalb seine Ver- 
aucile avf verschiedene Thiere aus der Klasse der Amphibien, Vögel und K&ugothiere 
au« Da aber diese Folgeerscheinungen einer Rückenmark«? Verletzung, wie leicht 
eü}2ustdien ist| die lüarheil des Experimentes trüben, so begnügte er sicii in vor- 
dchtiger Weise mit das rialaehstsa Verletsung. Br trennte nimUch die eine Baileift- 
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blUle des Marke» und beobaehtete die Thiere in dm «nten Stunden nach der Ope- 
ration zu einer Zeit , wo die Rccundären Erscheinungen der Verwundttn^en da« Bild 
der Kückenmarksdurchüchneidung noch nicht so complicirt machen. Ausserdem tdd- 
tete er die Thiere kurze Zeit nach der Vivisection, um durch Autopsie den beabsich- 
tigten Markfchnitt oontroUiren tu k&nnon. Die Vemicha-FirotokoUe über diew 
Experimente sind mit gewi.ssenhafter Genauigkeit geführt , indem dim Verfasser der 
Gedankt' Vür"«cli\vt.'})tt', die Leser möchten dadurch in Stand gesetzt sein, den Schluss- 
fulgerungen kritisch üu folgen. Diese Versuche, im Ganzen üher zweihundert, atellte 
Bezold im physiologischen Laboratorium von Köllikeb zu Würzburg an. 

Die Thiere. die su dieaen Verauchen verwendet wurden, wMWi Fröeelie, Eideeh- 
aeoy Traben, Hunde, Katien, Meenehweineben und Keninehen. 

I. Versuche an FrOaehen. 

Da5! Kücken mark wird an vernchiedenen Stellen halbseitig und quer duccbscbnit- 
ten. Als Resultat der Ventuche ergiebl sich, dass 

1. Halbseitige Querschnitte des Ilückenmarkes in beliebigen Höhen vom An- 
fiing des Merke« bie unmittelbar Aber den Ursprung der Nenrenwuneln für die hin- 
teren Extremitäten angebracht, üben durchaua keinen Einfluss auf die Bewegungen 
der Korperthelle, welche luf der ent<^eirfnpesctrten Seite liegen. Sic stören ferner 
in Nicht-s den Grad, die Constanz und die Dauer der allgemeiuen Keiictionen, welche 
auf Heizung der entgegengesetzten Körperh&lite auch beim gesunden Thiere einzu- 
treten pflegen. 

S. Halbteitige Quenehaitte dureh daa Rflekennark der FrOedie in grfleaeten 

(1 Linie) Entfernungen von dem Ursprünge der Nerven fiür die Glieder der Unter dem 
Schnitte liet^rndon Thrilc angebraclit, üben keinen merklichen l'^influ'?'» auf die Be- 
wegung dieser Glieder. Sie Ht6ren ferner durchaus nicht die allgemeiuen Keactio- 
nen, die durch Reizung dieser Glieder zu erhalten sind. 

3. Halbeettige Querichnittu dnreh daa ROekenraark der Frfleebe unmittelbar 
über dem Abgange der Nervenwurzeln für die Glieder der gleichen Seite angebracht, 
lähmen die Bewegung dieser Glieder. Sie benachtheiliKen jedoch nicht den Grad 
der Reaction, die auf Keizung dieser OUeder auch im normalen Zustand einzutreten 
pflegt 

4. Ltngtachnitle durch ^ Mittellinie des Mirkea in beliebigen Hfthen und in 
beliebiger Auadehnung angebracht, atören als solche durehaue nicht die Bewegun* 
gen des Thieree und die Harmonie dieser Bewegungen. Sie erhöhen den Grad der 
allgemeinen Reactionfn , die auf Kneipen d rj 'nigen Glieder erfolgen, welche ihre 
Nerven aus dem f^ethcilten Abschnitte des Marke« empfangen. 

Es geht alüo aus diesen Verbuchen hervor, dass eine gekreuzte Wirkung des 
Markee bei dem Froaehe nicht exiatirt 
n. Veranehe an Tauben. 

Das Rückenmark wird theils in der Hohe der Cervicalanschwcllung, tbeile iwi- 
echen dieser und der T.endenanacbweUung halbaeitig durchschnitten. 
Diese Versuche lehren : 

Hdbeeitige Quwachnitte durdi die Seitenhilfte dee Rflckenmarkee hei de» Taur 
ben atflren in Nichts die wUlkOrliehe Bewegung der dem 8duiitte «Hg^geageaela- 

ten Seite, gleichviel in welcher Höhe sie angebraclit sind. Sie bewirken keinen Un- 
terschied in den Heac'ionen. die m;ip normaler Weise auf Reiz der cnt y ge agO S etate n 
Körperhälfte zu erhalten ptie^t, dem Grade und der Dauer nach. 

Sic vernichten, gleichviel in welcher Höhe sie angebracht sind , die willkürliche 
Bewegung in den RAcpertheilen unterhalb dee Sdraittee auf der gleidmamigen Köf 
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pcvltflfta, olm« dm Ond und die Conitaat der «llgameitteii BaaelioiiMi, die neo auf 

Beizung dieser Rörpertheile erhält, zu schwächen. Im Oegentheile scheinen die 
letztem ( Keaotieiienl in Betraf ihrer ConeUiu» Dauer und Heftigkeit eher war ele 

abzunehmen. 

Auch dieee Beenitate, die der Ver&aeer bei den Tauben erhielt, lassen keinen 
Sehluie auf eine gekrauste Wirkung dca Bfli^enmatke» au. 

Mit den Experimenten an Tauben verband Bezold Temperet urmeseungen. Ea 
zeigte sich dabei, dass halhseitiffe Durchschne'uiungon des Hflckcnraarkes entweder 

über der Cervieal- o(|pr nher der SarraljuiThwcUnnL' an-j'fhrncht , keinen flirekten 
hinliuss aul die i'emperalur der beiden iiLurpcrhaiilt-n uunubun und der Angabe von 

ScHxnr widerapreohen. Ba erhobt weder die Dnrehiebneidung dee Fhm» bruMu' 
Ut noch die dea jPI«M» eaordUa «Ue Temperatur in der entaprechenden Ratwimitlt 

HI. Yeranehe an Siugethieren. 

Ba werden in dieeer Veraucbaweiie die Ergebniaae halbaeitiger RaekennuHrika- 
durchaehneidung an verschiedenen Säugethieren berichtet, mit denen audi Tem- 
peratarmesaungen verbunden waren. Diese Versuche ergaben : 

1 . Eine halbseitige Durchtrennung des Baekenmarkea in beUebigen Uftlien er- 
aeugt bei den S&ugethieren ganz constaat 

Eine lJ\hmi]n^ der willkarlichen Bewegungen in den Xteper^eilen nntei^ 
halb und auf der L>eue des Schnittes. 

6) Eine mit der Zeit nach der Operation stetig wachsende Zunahme der allge- 
meinen Reactionen , die man sonst mit dem Namen Schmeraens&usserungen zu be> 
aeiehnen pflegt, auf Beiiung der unter und auf der Seite dea Sdinitlea gelegenen 
KflflpertheQe. 

2. Kine halb»4eltl<>e Durch schneidung dea Bflckenmarkes der Säugethicre in ver- 
schiedenen Tl6lien bt'uintr;"l(.hti^^t , abgesehen von den Fcjlgen einer derartigen Ver- 
wundung überhaupt, weder die willkürliche Bewegung nuch die Reactionen , die 
normaler Weise auf Heizung des Kuqjers erfolgen, in den Theileu der dem Sclmitte 
entgegengeeetaten KOrperaeite auf «ne erhebliche We^se. 

£a atehen auch hier die Etgebniaae der Verauche einer gekreusten Leitung der 
willkflrlichen Bew^^ngen im Ilückenmarke des Säugethiere«i direct entgegen und 
die Kesullate (k r Versuche erlauben e» durchaus nicht, auf eioeoi gekreuzten Verlauf 
der sentübelo Eiodrücke im Marke zu 8chlies.<«en. 

Im Anbang an diese Arbeit theilt Bkzüld l^^rgebnisae von Versuchen mit, welche 
den Knfloaa dea Markee auf die Vertheilung der tbietiach«! Wirme aum Gegen- 
stände haben. Diese Versuche lehrten Folgendes : Halbedtige Dttfchtrennung des 
Kiickenmarkes bis zur Mittellinie innerhall) der GrenTien vom ersten Lendenwirbel 
bis zum verling^orten Marke vurgenommen, hal)en, zum Erfolge 

1. eine con«tante, bedeutende, absolute und relative Erhöhung der Temperatur 
in dem untersten Tbeile dea Unterachenkela (resp. Vorderarmea) und im Fuaae auf 
der Bnte unterhalb dee Schnittea. 

3. Eine constante, bedeutende , abaolute Erniedrigung der Temperatur in dem 
untern Tbeile des Unterschenkels und im Fuaae auf der entgegengeeetaten Seite in 
dar Extremität unterhalb der Verletzung. 

4. Ein Sinki n der Körpertemperatur im Allgemeinen. 

4. Eine conwtante, absolute und relative Abnahme der Temperatur in Oberarm^ 
(Nienehenkel, Schultergegend und SekralgeK^nd und dem oberen Th^ daa Unter» 
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aehenkelt xmd Vordflnrnn (toweitdmelbe «tbkera lliaknlftlar bMitit) ntf der Saite 

des Schnittes unterhalb desselben. 

h. Eine absolute Vermindcninr; , geringer als die sub 4 angeführte , der Tn^pe* 
ratur in den gleichen Thcileu auf der entgegengesetzten Seite de« Körpers. 

6. Eine gteiehinimge VermÜMlenuig der Temperetur in beiden Silten dee Tho- 
rax, soweit derselbe blos 'von Admumeekulatiir veieeben iet. 

Die TMonolorisefaen Fasern, welche den unteren Theil des Unterschenkels und 
(lf>n Fi)<!« vfT^or^cn , vcrlaufini im HOckenmerke euf der gleichen Seite eufirlrti hie 
sunt verliUiffcrteti Marke. 

^ ' Ks iHt deshalb der Schluss gerechtturtigt , das« eiuu i\.reu2ung von vasomoturi- 
aehen Feaem im Marke dtoveh das E^mtment nicht in erweisen ist, deas im Gegen- 
theile einig« Thatsachcn dieser Vorstsllnng gaos entschi^en widersprechen. 

Die Abnahme der Temperatur an den Theilen auf der gleichen Seite des Sohnit- 
welche bcobarhtct wurde, funk t in der iJewegiingslähniung der unwillkürlichen 
Muskulatur ihre ausreichende Erklärung. Kinige Experimente sprechen dafür, dass 
der Verlauf der vascMnotorisehen Fasern sehr nahe der Mittellinie ist. Zum Schlüsse 
seiner Abhandlung giebt Bbxold noch einen Rückblick auf die Ergebnisse seiner 
Untersuchung wie folgt : 

t. Die willkürliche Bewegung wird bei Amphibien, Vögeln und Sftugethieren 
im Marke direct geleitet. 

2. Die V^rttuche erlauben nicht, eine gekreuzte Leitung der Empäudung bei 
Säugt Uiieren, Vögeln imd Amphibien ansunehmen. Bie Versuche stellen jedoch 
ebensowenig die Unmöglichkeit heraus , dass die Leitung der Empfindung üi ge- 
kreuzter Weise vor sich gehe. Eine absolute Eiitsclundung dieser Frage ist durch 
Versuche an Thieren heute noch nicht möglich. Durch den Äusseren Anschein ist 
man allerdings stark versucht , an Kreuzung zu denken. 

3. Bei FMsohen und Vögeln war dnxeb die Versuche der Verlauf von vasomo- 
torischen Fasern im Bflckenmarke nicht sn constatiren. Bei Slugethieren verlaufen 
die vasomotorischen Fasern derjenigen Theile, auf deren Temperatur eine unmittel- 
bare Einwirkung di-s Uüekenmarkes auf unzweifelhafte Weise fiich herausstellte, im 
Rückenmarkt' auf der gleichen Seite zum verlängerten Marke, um dort zu endigi n. 
Dieser Verlauf geschieht höch.st wahrscheinlich in der grauen Substanz nahe der 
MitteUinie. 

12) Allgemeine medicinische Centraizeitung, Nr. 49, 1S58. 

13) All^'. nuMne med. Centralzeitun-j, Nr. 59. ISSS. 

14) Dl iiuis und Kkichkut'r Archiv, ISöD. pag. 131. 

15) ZurPhyiiiologie der Herzbewegungen von ^Vlbert von Bezqlü. Vikcuow s 
Archiv, Bd. XIV, pag. Diese Untersuchungen wurden im Labontorium 
von l>U Boia su Bwrlin im Jahre angestellt. Sie hatten mm Zwecke Aber einige 
Fragen, welche zurT<chre von dem Mechanismus derHeninnerTation in genauer Be- 
«iehunfT stehen, erntute Studien anzustellen. 

Der Aufsata selbst zariähi in drei Abschnitte. Der erste handelt von dum Ein- 
flüsse verschiedener Umstände auf den Rhythmus des ausgeschnittenen Frosch- 
henens. 

Albxamder vom Humboldt bat in seinen Venuchen aber die graeiste Muskel- 

iind Nervenfaser den Eiufluss der Temperatur <5nwie verschipdener Oasarten auf den 
Rhythmus des ausgeschnittenen FniHchherzens In einer für die damalige Zeit ausge- 
jMichnetea Weise studirt. in seinen Versuchen berichtet er folgeude höchst interes- 
•annle Thntsaehe, idiM nimluA ein Han, wenn das Perieardinm sorgfältig zurückge- 
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«dilftgen und tuBint den oberen Oeftisen rnitetbrnideii fat» hi ecmluediter Lage an 
Fiden hftngend, 2 — Z, js bitwMlen 4inal linger palanrt, ab irenn man «• ung^tin* 

den in einer horisontalen Lasje rühm lässt , und dass in der ewteren Stellunjr die 
Zahl dcrPul<;ntioncn mit hinnchwindenderLebonakraft im Zunehmen, in der letateren 
im Abnehmen bleibt.« 

BnOLD prüfte dieie Angabe und konnte ne beetltigen, allein er &nd, daai dfoeo 
UngleiebniMigkeit, wek^e das hingende Hen gegeattber dem liegenden seigt, 
nicht speciell von der bÄngenden T.age herrührt , denn wenn nmn drei TTcrzen am- 
schiicidet und i\m erste aufhänpft , (Lih zwcito auf si'in(^ UückfnHArhe lo/jt. das dritte 
auf Glas m legt, da^s die Kücketi'^eitt' nach oben, der Sinus also frei zu li^en 
kummt, 80 verh&lt sich das erste Hen: geradezu irie dos dritte. 

Ea iat für die Gonatam der beaehriebenen Bnohenanngen siemKoh gleichgültig, 
ob die Atmoepbire, in der die Herten sich befinden, au« atmosphärischer Luft, oder 
ob sie aus Wasserstoff besteht ; nur h5rt im Allgemeinen dieHenthltigkeit im Was- 
aerstnff bedeutend frfther nuf, nU in atmosphärischer Luft. 

Derselbe £influ«8 der Lagerung auf den Khythmue der Heruchlige wird beob- 
aehtet , wenn innn die drei Henni ki den gegebenen Poaitionen in Oel ^ntanebt. 
Bringt man dagegen die drei Hinten in eine FlOiaigkeit, s. % 4*/^ ZnckerUeung, 
welche mit dem Heraen in IKfliiaion tritt* ao veraohwindtn die Vttaehiedenheiten im 
Khythmu««. 

Aus allem dicken folgt, dass für den Rhythmus des aut^geschnittenen Frosch- 
herxens die I.«gerung und Oberhaupt die Bedingungen , unter welche der Sinus des- 
selben 'veieetat wird, von der grOeaten Wichtigkeit lind. 

Der zweite Abeolmtet bandelt von dem STAMHlül^tehen Veranek und de e ae n pby^ 
«iolopschtr Bedeutung. 

Hkzoli» wiederholte den STA.vNirs'schen Versuch und beobachtete dabei , d.tss 
I. durch Unterbindung oder durch einen raschen Scheerenschnitt an der Steile , wo 
der Sinua in den Vorbof mttndct , jedeemal ein angenbUekUeber Stillitnnd dee Her- 
tena «ilerbalb der «nterbnndenen oder dnrehacbiütlenen Stelle entateht, «ib» 
lend der Sinus regelm<i^<'<ig fortsdiligt. 

2. S» hneii!r* n^nn llrr/ <'in<"i Frosches mit dem Sinti« aiis , so beobachtet 
man einen bestinunien Uli) thmuH. Man kann nun diesen Rhythmus mehr und mehr 
verlangsamen, wenn man den Sinus theilweise von oben nach unten fortschreitend, 
dureii ietuule flobeerenaebnitte entfernt, bt man mit dem Abtragen bi« Aber die 
Oienae dee Atriuma hinausgekommen, so steht das Herz plötzlich vollkommen »tili. 

3. Trennt man wahrend des Stillstandes den Vorhof vom Ventrikel durch einen 
raschen Scheerenscbnitt , so bleibt der Vorbof in Kuhe, der Ventrikel beginnt von 
Neuem seine rhythmischen Pulsationcn. 

4. 8(^UMidet man dagegen, wihrend daa Hera In INutole atül atebt , dem Ven- 
trikel quer in der Ifitte doreb, ao doaa die beiden von Bnmm und LvDtno be- 
schriebenen Ganglien mit dem Vorhofe in Verbindung bleiben , so gelingt es in den 
in- i«t< Ti T" eine re^clmüssiiro, rhytlimischo Pulwation de« obcen Stfirke« wieder 
emzuleiteu, xiHobei meist der Ventrikularrand jede einzelne Pulsation l>eginnt und der 
Vorhof nachfolgt. 

5. Keiat man , wibrend daa Hera in Folge dee Smmnro'tchen Verauebea in 

Diastole stfht . Ventrikel o'fer Vorhof, so contrahirt sich im ersteren Falle zuerst 
der Ventrikel und dann der Vorhof, im zweiten Falle zuerst der Vorhof und dnnn der 
Ventrikel und häutig auch der Vorhof zum /.weiten Male. Ist die einzelne Welle 
abgelaufen , dann bleibt das Herz wieder im Stillstände liegen. 
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6. Alle die beschriebenen Erscheinungen erhftlt man auch von Hencn solcher 
Frische, welche mit starken Dosen IMVilgii'tes vergiftet sind , und bei denen der Va- 
gus auch durch die kräftigsten Inductionaströme afficirt, keine Uemmung mehr su 
ersteugen vermochte. 

7. Die dargelegten &icheinung«ii aind endlich eonitant , gleichvid ob uum die 
Verraohe en fnaeh eu^MchnitteneD Henen antldlt, oder en eolohen HeiMiif die 
bereits % — 1 Stunde aus demThterleibe entfernt und in feuohter Atnoiphin aufbe- 
wahrt waren. 

In diesen Sätxen , die wir hier zum Theil wörtlich viedergregeben haben, fasst 
Bezold seine Beobachtungen zusammen und legt sich die Frage vur, ob man berechtigt 
iaty den auf den ertten STAimnm'scben Scbnitt folgenden StUletand auf eine einfiMhe 
Reisungserscheinung des Vagus su beziehen , wie dies HEiDENiLAnr und LOOwiO zu 
thtm geneigt :?ind. In »wÄgung aber, dn'-s der Stülj^tanfl des Herzens auf die 
Durchschnc idimg nur nn einer ganz bestimmten Stelle eintritt, glaubt Bezold, dass 
die Auuahmu eiuer Vagu<>rui2ung unhaltbar sei. lieber den STANKlUb'schen Versuch 
nuusbt sieh Bbiold lol^Mide VonteUungens 

Im Heraen mOssen au gleicher Zeit bemmende und bewegende Krifte thltig 
soin, die aber Ton einander getrennt liegen. In dem Sinus des Froschberzens ist das 
Centrum fQr einen überwiegenden Theil derjeni«?en Krftfte üu suchen , ■^'-elrhe die 
Herzbewegung einleiten und derun Rhythmus reguliren. Die beiden Hau})iheerde 
für die Erzeugung der rhj-thmiachen Bewegungen sind in den Ganglien, welche der 
Hohlveneneinas dee Frascbee basitst einerseits , und anderemeits in den bdden grfle- 
seren Ganglien am Ventrikularrande, aepräsentirt. Trennt man nun den Sinus theil- 
weise ab, so erfolgt eine Verlangsamung der PuNalionen, weil die bewegenden Kräfte 
de»i Sinus, welche jede einzelne Contractionswelle, die am Herzen abläuft, einleiten, 
immer spärlicher werden ; trennt man den Sinus ganz ab , so bleibt eine Combina- 
tion Ventrikel-}- Vorbei aurfiek, in der die hemmmdan und die bewegendan Kiifte 
sieh im Oleiehgawiehte stehen. Wihrend der Bube sammelt sieh eine gewisse Kraft- 
menge in den Centralotganen des Ventrikels an , welche das Gleichgewicht endlieh 
zu Gunsten der Bewefnmg !*tört. "NVird nun der Vorhof vom Ventrikel getrennt , ro 
wirkt der Schnitt aU iieiz auf Ute im Ventrikel befindlichen Ganglien, andererseits 
aber wird der Vorhof, in dem vorzugsweise die hemmenden Kr&fte concentrirt sind, 
fortgesohaffu TVennt man den Ventrikel unterhalb dieser Ganglien, so wirkt der 
Schnitt d>enfatts als Beta» und in bmden FiUmi beginnt des Spiel der Contvaetioiien 
von Neuem. 

Der dritte Abschnitt hai^delt von dem £influsse der rhythmischen Beisung des 
Vagus auf die Herzbewegung. 

Es stdlta sich hisr Bbzold dis Frage , ist es nothwendig, daas dar Vagua in Te- 
tanus Yenetat werde, um Vsrisngsamung oder StiUatand der Hetsbewagungan au er^ 
sengen, oder irird dieser Effekt auch noch dureb andere Ekregus^weisen hervorge- 
bracht? Bei seinen Experimenten, die er zur T-flsung dieser Frage anstellte, bemerkte 
BezoLO folgende Erscheinungen, die wir hier wieder wörtlich folgen lassen : 

1. Schickt man durch einen oder beide Vagi des Frosches eine gewisse Anzahl 
emlheher oder doppelter Stromesschwankungen, die im rhythmiseben Tempo aufein- 
ander folgen, und welche bei Weitem nicht die Ansah! erreichen, die nöthig ist, um 
Tetanus zu erzeugen , ro kann man die Her/bewegungen bedeutend veriangsammi 
und das Herz sogar ganz zum (Stillstaude bringen. 

Werden beide Vagi gereizt, so reichen ungefähr 70—120 einfache lleize von 
mäsaiger Oröase in der Minute hin , um Stillstand des Hsiaens von Minulen 
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n cfMogm. Saehiig «nfkclie Indnetionateklige in der liinnta kAoBflii bereiti eine 

betrichtUche Verlangnamung des Herzschlags zu Wege bringen. 

:\. 50— ^»0 Duppclrfizp in der Minute In rhythniischor AufeInandürfol|;e durch 
dun Vufju« gesandt, leisten dasselbe, was 70 — 120 einfache Heize in der Minute, 
die in gleichen Intervallen einander fulgeu , unter übrigens gleichen Umtt&nden be- 

. ^ ^ 

4. Die Azisahl der Inductionsschl&ge , welche nftthig ist , um HemtOliland tu 
eiseugen, hflngt unter übrigens gleichen Umst&ndcn nachweislich ab» 

a) von der absoluten Höhe der Ordinalen , zwischen denen die Stromesschwan- 
kuDg , die ab Keiz dient , vor sich geht. Sie sinkt , je stArker die Ströme 
wetdisn, 

k) ron der Assehl uiid der Eaergie der Henoimtreetioiien, 
«) von der Erref,'bnrkeit und LMtoiigtflUiigkeit der Vagi, 

d) von der besonderen Art KVivthnns . in der die Srhläf^e folgen 

5. Die gewöhnliche Kr^rlicin'ini.'-^wrisc Mcr \"i'fl;iriir'-;iiii ung und des Siiilstanden 
ist diene : Nach dem iKgiiaic dvr rii) liimiäciicu iieuung werden die PauMcn zwischen 
dea eittieliieD Hemohlügen grosser und grOner; die leUteren vertuurren denn entp 
weder eine Zeit lang in einem gleiduttiadg langsamen Rhytfuniu und beeckleuiügen 
sich allm&hlig wieder : oder sie setzen eine gewisse Zeit lang ganz aus, und der Still« 
stand wird nach Verfluss derselb.Mi durch einzelne Contractionen , die sich zuerst in 
langen, dann immer kürzer werdenden Pausen folgen , unterbrochen. Nach Auf- 
kAreii der Reisung geht der Rhytkmiit ellmlkl% wieder an aeiner firtlherea Schild* 
%keit aurOcik. Setat asaa, wlhrend daa Hera noch atille «tekt, mit der Reiaung aua, 
ao dauert der Stillstand noch einige Secunden an, und dann kehrt plOtalieh der fra- 
kere Rhythmus mit ripmüt her Kraft und Sclinelllgkeit zurück. 

6. l)iese Krscheinun/,M ii lassen .sich an oinem und demselben VatnisstQcke wie- 
derholt beobachten I wenn man zwischen den einzelnen Keihen von iicizungen dem* 
selben Rohe gflnnt. 

7. Sind mit «bnefamender Kraft der Herabewegiingen die Vorhöfe und Kammern 
in ungleichmässigen Rhythmus gcrathen, so gelingt es durch eine gewisse Zahl rhyth- 
mischer, ninfacher oder Doppelreize , den Ventrikel, der nicht langsamer schlägt 
als die Vorhufe, andauernd zum Stillstände zu bringen, während der Rhythmus der 
Yorfattfii hierdoieh kloa verlangaamt and die Kraft ihm Contraetionen gaachwickt 
wird. Vergrflaaert man nun die Zahl der Söhlige in der Minute oft nur um einoi 
geringen Bruchtheil , so gelingt es sowohl Vorhöfe als den Ventrikel zum dauernden 
Stillstand'- ?'i bringen Nnch dem Aufhören der Reizung I**! im ersteren Falle ge- 
wöhnlich der Rhythmus wieder regelmässig geworden , so da-S.s der Ventrikel »ich 
ebenso oft contrahirt, als die Vorhöfe, und zwar hat der Rhythmus dieser Contrao- 
lioticn dieaelbe Oeaohwin^kdt ala der Rhythmus der Vorhflfe auvor beaeaaen hatte. 
Nadl Verlauf von 1—2 Minuten wird aber der Rhythmus wieder ungleichmftssig in 
früherem Sinne und ea geliflgt nun , daa Experiment mit gleiehem Rifolge au wie' 
deriiolen. 

Femer stellte Bezold an Kaninchen Versuche mit rhythmischer Reizung des 
▼agna an, die ein ihntiehea Eigebniaa «ie bei Frftaehen ei^dien. £a endieint dem 
Vnfaaaer iuaaerat «ahiMdMialiidi , daaa die Herabergung beim Slugethier dureh 

rhythmiaohe Innervationairellen regulirt werde , welche die Medulh oMongaUt durch 
den V tgufi zum Herzen sendet, und deren Khythmu« durehaua nicht den der Athem* 

bewegungen zu übersteigen braucht. 

Diese Resultate werden nun iii der Weise für die Theorie der lierzinnerfatioa 
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venravthet, das« angenommen wird, der Vagus äuKserc seine hemmende Wirkung 
vermittelst gangliöser Elementüv W<>r in di-r Phy«iolnjji(» die Hcweiskraft vernOnf- 
VigüjT Analogien zugiebt, der wirU luciii vcrkcuucu , daiis iu dvm SiiLUtAnüe des iler- 
sem , wie er auf rhythmiacher U^ixuiiK der Vagi ia dar ftogegehuaen Weiw fltfulgt, 
eine allfemeiiw Eigenichaft dar gmgliteea Elemente hindurchleuehte. Jeder eia- 
xelne Reil nAmlich, der einen Nerven triHt, hinlerlit»t in dem Oi^nne, in welchem 
der Nerv endigt, eine Nacliwirkung von f»ros!scr^i- M(|« r g;erln<^ater ÜMier, iO oft die» 
ser Nerv Hüf seinem WeH;e mit Cianfilien in Verbimlun^ sieht. 

Am £x:kiusae dieser Abhandlung werden tulgende Satze aui^tMielU : 

1. Der Kbytiimim dat MMgeeehaittenen Froechheiiene iefc von den Bedingungen, 
ontor welche der Sinne desselben gebracht wird, Torsugswuee abhftngig. 

2. Der STAWirs sche Versuch ist durch die Annahme einer Vorzugsreizung 
nicht erklärbar Derselbe lässl bisjetzt hlo» unaicheru Deutungen lu. Alle bisher 
bekannten ThaUachca fordern die Annahme eines henuBeuden und eine» bewegen- 
den Centnlorganes im üexsen e«lb»t IM« Keisiuig das Vagn« wOide dae «vateffe 
ia eeinar mnrkniig bloe untentAtira. 

3. Beim Frosche l&sst sich durch die rhythmische lieixung dee Vagoe (60 — IM 
einfache, 50 Doppelreize in der Minute) Stillstuml des Herzens erzielen, beim 
Kaninchen konnte durcli diesell)« Einwirkung bi^eUt blus VerlangoamuAg der Pul- 
AAtionen erzeugt werden. 

4. Der Tonne dee Vagna bei Singethieien beetoht bAehat wahnobelnlicb in «itier 
dovdi die MiMiulla oblongela enengten rhytbmiaoben lanamtion dar Haisleta daa» 
eelben. 

5. Der Effect der rhythmischen Heizung, vorzupsweiso beim Froaeh, ial cill 
neuer lieweiä für die Kndigungeu dur iier^ääte des Vii^ us in Cian^lien. 

Iti) lilustrirte deutsche Monatshefte, Bd. XI, Nr. ot). März 1862. 
17) Bionatabericht der königlichen Aikadamie der Winenschaften zu Beriin, 
21. Fabr. 1861. 

19) llenalabariebt der Akadamta au Bertin, SS. Nav. IWM. 

Auch MoLRSCHOTfa Untersuchungen zur Natorlebre. Jahig. 1966. VII. Bd. 
10) Monateberieht tt. a. w. 5. Decamber 1800. MoL88CBoTT*a Üatenudrangen, 
VII. Bd. 1860. 

20) MoLESCHOTT's Untersuchungen, Bd. VlII, 1801. 

21 j Untersuchungen über diu Einwirkung des Pfvilgiftes auf die motorischen 
Nerven. Von A. Bbzold, Frof. lu Jena, 1S59. 

Die Besalta.te, zu denen dm Verfaeaer in dieser Arbeit gelangte, aind folgende : 

1. Durch die Einwirkung des PfeilgifteS auf die motorischen Nerven wird dia 
Geschwindigkeit, mit welchar eich die &r^ang innerhalb deraelben fortpflanati 
herabgesetzt. 

2. Dieae Veriaugaamung der Fortpdau2Uiig tritt ein durch die Einwirkung den 
Oiftea viel frfiher in den intramuskulären Nerven , bedeutend langsamer und später 
und bei groiaan Gaben dee Oiftea in den motoriflchen Nenranfaiam dar Stftmma. 

3. IHa durob den Kinfluss des Pfeilgiftet enaqgta Verlangiamung der Fortpflan- 
zung wächst mit fortschreitender Vergiftung' mehr und mehr; sie ist mit einer ste- 
tig zunehmenden Abschwächung der l'.rregung ujlhrend der Furtptianzung verbun- 
den^ sie geht endlich über in eine totale Unfähigkeit der Nerven, Krregungen, die 
innerhalb deaeelben geschehen, fortsupftansen. 

4. Alf die grflasta Vervundimg «iar Fortpflattniiig^geachwin<U^kmt Im Noraa 
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haben wir die Herabsr tzun;? der FortpflanKung^e«chwindigk«il im Stunwe det If. 
i»t h iudtrus van 20 auf 5,5 Meter in der SekuiHlf bLMilinrbtpt 

5. Der zeiüiche Verlauf der Muttkelvurkür/ung nucb directer Jürrt^ung wiirU 
durch die Einwirkung de» Ciifles nicht geändert. 

6. Der « Bi tlicli > V«rUiif 6»t MiukaUeriLfirzung naoh Endung det Nevfea wud 
mit Minebmeader VerUnguauBg d«r Fon4>flaiuuiigigatehwindigkwt dwdi die Ein- 
«irkung des Pfailgiflei» bia um da<t Duppeltc erhöht. 

2ä) Untersuchungen über die elektrische Erregung der Nerven untl Mückeln 
TOD AUüüiT V. liszuLO, FiofeMor der Physiologie zu Jena. Mit 2 Kupfertafeln uad 
14 AbtifldiMgw ia HoUMluutt. Laipaig b«i Bngalmana, 1661. 

Dieaea Buch iit seiDem Lehrmr und Fkaunda Emil Dd Bon Bbymond m Bar» 
lin gewidmet , für den BuoLD tMii LcbeUttg die hflobele Vevehmiig mid Iningeta 
Ilaakbarkeit hegte. 

Dat erst« Kapitel diL-ses Buches trilgt die üeberüchrii't: »J>ie geschichtliche Ent- 
wicklung der I/ehre von der eiektrischaa Nervenerregung." In dieaem Kapitel seLxt 
Bsu>U»kufsattMinaiMler» wekhen Zweck erbet ieineii Uoteranobiageik verfolgte 
und glaubt, das« die Würde und das Vefdien«t demelben weaentlieh darin beHtehe, 
die T.elire von der elektrischen Erregung der Muskelfaser unter gana ähnliche Ge- 
lichlHpunkte gebracht zu haben, wie e« von den Korschern E. Dti BoTs-Ri- vmond 
und £. PrLUUEK in Bezug auf die elektrische Nervenerregung geschah. Hierauf folgt 
ein kimer UeberbUck der Geickb^te der Einwirkung de« gatveniiicikea Stromee auf 
den Nerven, eowte der Theleeehen , die Du Bon gefondea, und der Dentung, die er 
denselben gegeben. Uiernn .schliesst sich eine kurse Uebersicht der klassiaeben Un* 
tacauchungen über dlt Physiologie des Elektrotonus von EüUARD PflCokr. 

BezüLI» dehnte die biffber bloss an Nerven nngestellten Reizversuche auch auf 
den Muskel aus, uud es geiaug ihm mit lliife der zeitmessenden Methode, die Ge- 
eetM der elektiiedien Bfuakelerregung mit deieelben Schftffe eusiadig m laaohen» 
wie ea für die Nerven möglich war. Da aber seine Versuche wesentlich in der syite* 
matisch durchgeführten Messung sehr kleiner Zeittheilchen , welche bei der Nerven- 
und Muskelaction in's Spiel kommen, bestehen, und da das Verntändniss des Ganzen 
durch einen UeberbUck über dus bisher in der Erforschung dieser zeitlichen Varh&lt- 
län» Odeieteto weMuitüch gefördert iriid, la ednekt «r eeinem dgenta Vwinehen 
einen ^^dliehea UeberbUck Ober die Entwicklung der Methoden, kletnate Zeit^ 
theikdien zu messen, uad Aber die mittelst dieser Methode für die Physiologie g&* 
wonncnen Thatsucben voraus. Dieser geschichtliche Ueberblick bildet das zweite 
Kapitel des iiuche'« l>aduTch hut er dem piiysiologischeii Leser einen wesentlichen 
Dienst erwiesen , da eine Zutuunmeustellung dieser Bestrebungen bisjetzt nur unvoU- 
kammea extctirte und die riaaeinen Originalabbandlungen eidi an cehr aentrauten, 
theOweise schwer zugänglichen Orten befinden. 

Nach einer Beschreibung des von Dl' Bdis IIeymoND modificirten Myo>fra])hion« 
sowie des Kheüchonl's handelt das nichste Kapitel von dem lunllusse ct>nstfinter 
galvanischer i>Uröme auf den zeitlichen Verlauf und auf die Foftpflanzungsgesciiwin- 
di^Mtt der Mockaln and Nerreaerregung. Hier untaMUobte er nna snaieket den 
EiafloBi, wdehea die «Inktriaebe Poleniatiaa dar Nervea uad Matkela auf den aeitr 
liehea Verlauf der Muekebuekuag aaek direoler Erxaguag eneObt. El trgnb tkk 
aar seinen Vf>r<^nchen 

1. dass der /.eitliche Verlauf der Muakelerregung, im Falle letztere durch einen 
den Muskel durckfahremkn Oeffnungsinductionsschlag erzeugt wird, undljk&ngig 
ma der PnlniiiBlioa dar MMtkeltheildien doroh den elektciicliea Strooi iet 



Digitized by Google 



xxxn 



2. Dms ebensowenig irie imierliilb der Pole, ausserhalb der Pole eines im Mos- 
kel strömenden g-alvanischen Strome-^ t in Zustand im Muskol liorbelgeführt wird, 
in welchem der zeitliche Verlauf der Erregung« vorginge in der unmittelbar gereisten 
Strecke des letzteren verändert wurde. 

3. D«N der elektritehe Stn>m to ireiilg wie das Pfeilgift den leitlidieii Ablenf 
der Bmgangvvoigiage in Nerren eowoU als imMoakel an verfndera vermflga; 
soweit diese Erregungsvurginge nimlteh der unmittelbar vom Eir^ngsnaittd be- 
troffenen Strecke angehören. 

Der zweite Abschnitt dieses Kapitels handelt von der Veränderung der Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der Nervenerregung durch den galvanischen Strom. Die 
Reaoltate» an denen Verf. gelangte, dnd: 

1. Durch den clektrotonischen Zustand des Nerven viid die Fortpflanzui^ der 
Erregung in den pohirisirten Strecken des letzteren verzögert; diese Verzögerung 
geht in eine totale Hemmung der ]<eituiig über, wenn der elektrotoniscbe Zustand 
ein gewisses Maass der Ausbildung erreicht hat oder überschreitet. 

3. Die extEBiNikie in der Ni^e dea poaitiven Polea befindliehe Nervenatrecke 
verffellt in Folge der Einwirkung dea eonatanten Stzomee in einen Zintand, in dem 
aie die Erregung langsamer for^flanzt, ala im normalen Ratende. 

Die Verzögerung der Ercegungileitang wtohat mit der Zeit der Sohimaaung dea 
Stromes continuirlich an. 

Der Werth dieser Verzögerung in jedem einzelnen Nervenquerschnitte ist um 
ao bedeutender, je näher der betraehleteOuenehnitt impoaitivenPole sieh befindet. 

3. Die Zeit, welche die Erregung braucht, um im Nerven von einem Quer- 
schnitte zum andern sich fortzuijtlanzen , erfährt in der dem negativen Pole benach- 
barten extrapolaren Strecke eines im i'^lektrutonus betindlichen Nerven einen posi- 
tiven Zuwachs, welcher anwächst mit der Zeit der Schliessung des Stromes und mit 
abnehmender Entfemang der b^nehteten NervenatreidLe vom negativen Pofe. 

4. Dm VefsAgentng der Fov^illanaungageachvindigkeit der Etregong, vrdehe 
durch den constanten Strom in der intmpolaren Nenenatzeeke erzeugt wird, int in 
der Xachh;ir<;chnrt der beiden Pole am grössten, in der liitfee awiachen beiden Poiem 
dagegen am kleinsten. 

Der dritte Abechnitt handelt von der Veränderung, welche die Leitungi^e- 
■ehwindigkeii der Erregung im Muakel duveh den elektriaehen Btram eifthtt. 
BezoM) zeigt, dass dieselbe in einer vom elektrischen Strom polarisirten Muskel- 
strecke abnimmt, und dass die Leitungsfähigkeit einer solchen Muakelatreeke bei 
einer gewissen Stärke der Polarisation überhaupt vernichtet wird. 

Im vierten Abschnitte werden die Nachwirkungen cuiistanter galvanischer Ströme 
auf die Leitung der Erregung in der Nerven- und Hutkelaubatans beaproeiwn. 

Im näflhaten ELapitel ateilt lich der Verfasser die Frage , welche 2Mt veietveieht 
zwischen dem Augenblicke , wo ein galvanischer Strom die Bahn der Maskelfaaem 
betritt und jenem Moment , wo der Vorgang der Erregun^r in Folge dieser Stromes- 
scbliessung in der Muskelfaser entsteht. Die Beantwurtung dieser Frage ist im 
aechaten Kapitel enthalten, weldwi die Uebendirifl »von der Erregung der Muakel- 
fmer durch den galvaniacben Strom« ftthrt. Nach kuraer Auawnandefaetsuiig der 
Methode und der Versuchsanordnung theilt Bezold seine Versuche miL 

In der ersten Versuchsreihe wird da« Stadium der latenten Reizung von Schlies^ 
siinp«:'nekungen mit dem Stadium der latenten Reizungen von Zuckungen veigHoheOi 
die durch den Oeffnungsschlag der secundäreu Spiele erzeugt waren. 

Eaeigab iSeh ab Bendtat, daaa die Zeit, welcbe s«iiche& der Sehlieianng einee 
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fahrsaiidi«!! StroiMs im Mwkd und dem Augenblicke verflieMt, wo der Muskel 

sich zu contrahiren anhebt, im Allgemeinen grösser ist, als da« bei der Reiiung 
durch OeffnurigsinductionsHchläge bisher unter di-in VfimtMi dt-r latenten Reizunj» 
hezeichnett.' Zeitintervall zwischen Reizung und ZuLkung. l)i<^<' Zeit ist bei der 
Schliessung vun Strömen im Muskel abhängig von der Starke der angewandten Ket* 

teastrArae mid tet um ao grös&cr , je aehwieher die al* Kdnuitlel dieneadea Ketten- 
•trAme eiiul. 

In !i r zweiten Versuchsreihe wird der leilliche Verlauf von Oeffnungszuckungen 
mit lU-fi (lurrh Oeffnunffsiriductionsschhlgen erzeujften verglichen. Bf/oit» achliesst 
aus dielen Versuchen, dass die Zuckungen, die durch OeiTnung oder Schheasung von 
eonstanten, im Muskel kreisenden einfatlicn Kettenströmen erzeugt sind, ihrem zeit- 
liefaen Verirafe naoli sehr toh den durch InduelioanehlSgeii eneugten abweiehen. 
Erstens sind die auf die eobeinbar einfuchnte Art der elektrischen Erregung her\'or- 
gebrachten Contractionen tetanincb Diese Contractionen haben im Durchschnitt 
ein grösseres Stadium der latenten Heizung. Das Maximum dieser Grösse wurde bei 
den Schliessungszuckungen als das Dreifache, b«i den Oetfnungszuckungen ais das 
SediaAttbe von der bidwr ab Stadium der latmitan Keianng beaeidaietttn ZritgrOm« 
fefbadeii. Biew Zeit nimmt continuirlich ab bei OeHnungi^ und SeUieiattiiga'' 
Zuckungen mit der Zunahme der Stromosdichtigkeit und der SoMieiaunpdauer. Erst 
bei einer sehr bedeutenden Dichtigkeit des im Muskel geschlossenen oder geöffneten 
Stromes wird das Stadium der lateuten Rettung dem gleich , welches bei den Maxi- 
malzuckungen beobachtet wird, die auf Oeffnungsinductionsschl^e folgen. Endlich 
iat der amtliehe Veriauf dee Wacbatiiumt der Mnekelveikflnung bd Oeffnuaga- und 
fldUiessungHui&ungen langsamer als bei den auf Inductionsschläge folgenden , und 
nur bei der Erregung durch sehr ntarke Kettenströme wird die Gteiehwindi^ett) mit 
welcher der Muskel sich verkürzt, in allen drei Fällen j^leich. 

Bei der Üuu^rsuohung der Veränderungen, welche die Erregbarkeit der Muskel- 
fcaer dudi den galvaniaehen Strom erleidet, &nd Bbkold , daa« aowohi der au&iai- 
gmd ala abateigend geriehtete deaMuakel durobflieaaendeBLettenatrom dieBiregbar- 
kett des Muskels für aufsteigende Schliessungsinductionsströme, wenn sie eine gewisse 
Dichtigkeit nicht fihrr'^rhreiten. anfünglich erholten, bei einer gewiaaen J)iohti|gkeit 
aber und über diescibe hinaus dapcijen heraljaetzen. 

Die Erhöhung der Erregbarkeit niaiml bis zu einer gewissen Grenze mit der an- 
«aebeenden Stromeeatirke und SchHeaaungadauer ni, jenaeita deraelben mit Zunahme 
^eaer beiden Ver&nderlichen dag^en ab. 

Der Wendepunkt der Curve der Erregbark eitszunahrae , bezogen auf die Dich- 
tigkeit des Pülarisationsstromes als Abscisse, tritt bei dem erregenden Strome ent- 
gegengesetzt gerichteten l^olarisationsströmen früher ein , als bei den gletchgerich- 
tetea. 

Wibread du Veriaderungen in dem dektromotoriaebea Ynbaltea , in d«v Er- 

regbnrkeit und in der Leitangsgeschwindigkeit der Biragnng, welche in der Nerren- 
faser durch den constanten galvani-^f hm Strom erzeugt werden , sich nach ganz 
bestimmten, genau erforschten Oesetzen in den extrapolareu Nervenstrecken, Jenseits 
der beiden Fole von diesen aus fortpüanzeu , benchraaken sich die Veränderungen 
im elelKtromoloriachea Verhalten, in der Erregbarkeit und in der Leitungageacbwin- 
di^Mit der Erregung, welche die Muakelfaaer in Folge der Einwirkung dea gal- 
vaaiaeben Stromes erleidet, einzig und allein auf die intrapularen MuskeUtrecken. 

Wn Gesammtreaultat aeiner Beobachtungen und SchlQaae atellte Bssou) fol- 
g«nde SAU« auf t 

e 
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IKe Sohllenung nnd Oeffhung von StrflnMii, «He im MiM&el adbrt flieaaen , fth^ 

mi im Al^emeinen den ZusUnd der Erregung nicht unmittelbar herbei, noadeni 
erst nach Vorfluss einer gewissen Zeit, wihrend welcher das Ozgnn fiar die Bmgnof 

▼orbercitet wird. 

Diese Vorbereitung besteht im Falle der SchliesHung des Stromes m einer durch 
den galvanischen 8trom herimgeführten Erhdhung der Gesammterregbarkeit der 
duTchfloasenen Strecke, im Falle der Oeffnung de* Stromes, in einem aHmfthligen 

Abklingen der durch den Strom ertengten Abnahme der Etregbarkeit Je stärker 
der Strom ist, dessen Schliessung oder Ocifnung die Zuckung erzeugt, desto kür?er 
ist diese iieit der Vorbereitmif?, und , wenn eine gewiss»- Starke des Strome» erreicht 
oder überscluritten ist, so ist diese VurberLituugszeit uberiiaupt nicht mehr nöthig 
und niclit mehr Toriianden, und die Zeit, welehe iwisehen dem AngeaUieke dar 
Sehliesaung oder OelTnung nnd dem Be^nne dar Zuckung ferflieast, iat dam das 
einfädle Stadium der latenten Reisong, d. h. der Zeitraum , den der MoleculMver^ 
gang braucht, um, wenn einmal einsreleitct, zum sichtbaren Ausdruck zu gelangen. 

Bei der Untersuchung des Ortes der Heizung in der durch Schlie^nung oder 
Oeffuung galvanischer Ströme direct erregten Muskelfaser ergab sich als Resultat, 
daaa der Muakel bei der Schliessung einea eonstanten Stromes dnrdi ihn laiiidisfc 
erregt werde in der Gegend der ncgatiTen Electrode , und nicht in der Gegend der 
positiven Electrode. Ferner, dass nur am negativen Pole, bei der Schliessui^ eines 
Stromes durch den Mnskel der Vorgang der Erregung direct entsteht, utid dass alle 
übrigen Abschnitte der intrapuiaren Muskelstrecke erst indirect durch die Mittheilnng 
des Err^ungsvorganges von Queiaohnifit su Querschnitt in den Znataad der Brre« 
gtti^ verfallen. Ist diese ICittheUung nicht mehr mSgüeh, denn tritt jene tob Schiff 
beobachtete Erscheinung ein , dass die Erregung auf die Stelle , wo sie unmitfeelber 
entsteht, beschränkt bleibt; in den anderen Fällen pflanzt sich die Zuckung vom ne- 
gativen mm positiven Pole mit solcher Schnelligkeit fort, dasa es für das blosse Auge 
unmöglich ist su entscheiden, welche Stelle zuerst in den Erregungszustand verfiel 
und welebe apiter. 

Bei der Oeilnung der im Muskel Iiiesaenden StrOme findet die unmtttelban Er^ 

regung am positiven Pole und nicht am negativen statt. 

Das fiiehr-ntt' Kapitel handelt von der Erregung der Nervenfaser durch flcn gal- 
vanischen Strom. Auf diesem Gebiete hatte ein bew&hrter Foracher hereiun 8chon 
umfassende Versuche angestellt. Eduabd PflOger hatte die Erregbarkeilsver&n- 
derungen , welche die Nenrenfaaer unter dem BinHuBse dee eonstanten Stromes er» 
leidet, bereits einer genauen Prtlfting unterworfen. Bexold untersuchte nun zuerst 
das Zeitintervall , welches zwischen der Schliessung absteigender und aufsteigender 
Ströme im Nerven und den hierdurch erzeugten Muakelzuckuugen verfliesst nnd 
fand, dass der Eintritt der Zuckung bei der Schliessung sehr schwacher, absteigen- 
der Ströme TmOgert wird» und dass (Ueae Venögerung mit abnehmender Slixlie der 
KettenstrOme, deren Schliessung den Reis vsrarsadite, erwfdist. Hat dagegen der 
Strom, dessen St^essung die Erregung bedingte, eine gewisse, nadit sehr bedeu- 
tende Dichtigkeit erreicht oder überschritten, so tritt die Schliessungsziickimg d»j8 
absteigenden Stromes ebenso schnell nach der Reizung ein, als jene Zuckung, welche 
durch einen mumentauen lnductiunä»chlag in derselben Nervenstrecke verursacht 
wurde. Diejenigen Maximrimckungen , welche durah Sehliesaung sehr «ehwMlMr, 
aufzeigender Ströme, sei es durch sehr kuive, sei es durch lange Ns tfanaü reekaa, 
hervorgebracht werden, lassen eine Verzögerung den Zuck angsbeginnes vom Augen- 
blick der Keisung au gerechnet erkenuen, im Vergleich su jenen Maadmalauckungan, 



Digitizeo by v^oogle 



die erMUgt sind durch einen momentaneu OeffnungsinductioDsochlag , durch eine 
N«rv«iwtfeake, «ekhe gleiohnel di« vom «iftleigendeii Strome diiNMo«Mne, 
TOB Muikol oDtfani ist. Der Uotenehied in den AbwtMenwetthen beider Zock- 
ungsreilies, durch welchen diese Verzögerung sich kundgiebt, nimmt anfangt mit 
der Verstärkung^ ili^ aufst^-igenden Ketlonstromes ab, vergröMert «ich aber wieder 
bei weiu;rer Vuxslilrkung dieses Stromes und wird, wenn der Strom eine bestimmte 
Dichtigkeit im Nervert erreicht hat, unendlich gross, d. h. die bchüessungiauckung 
dee maMIgtuäMA Stiomee hOrt «nf m enohmnen. Im AugenbUeke der Sdüienung 
eflfemedMT StrAaie im Nerven tritt die Enegung nicht aofort ein , sondern eine be- 
stimmte, von der SUrke dieser StrOme abhingige Zeit verfliesst, innerhalb deren der 
Nerv für (ii»' l'Tre«r«n^ vorbereitet wird; innerhalb deren die vom Strome durchflos- 
sene Neneustrecku in einen Zustand erhöhter Erregbarkeit versetzt wird, vermöge 
deren sie nun fähig wird , auf den in constanter Stirke fliessenden Strom mit dem 
Moleenburrofgeng der Enegung in antworten. Hie Zeit der Vorbereitimg mmmt 
ebenso wie beim Muskel mit Zunahme der Stromesatirke *b. Die auf der Schliee« 
sun^ constanter Ströme im Nerven füljifeiule Errej^nf; bei einer bestimmten Stromcs- 
st&rkc oder darüber hinaus tritt ebenso Thnell vom Augenblick der Schliessungen an 
gerechnet, ein, als der durch den mumeutanen OtiiTnungsinduciiunsschlag im Nerven 
hervotgriwreeiite Keisvorgang. 

In den andefea Theile dieses Kapitds wird des ZeitinterraU unteieueht, wel- 
ehee mrieehen der Oeffnung im Nerven aufsUngend oder absteigend fliessender Ke^ 
tenfitrflme und dem Be{»inne der hierdurch erzeugten Zuckungen verfliessl. Ks er- 
gab sich , das» die Zeit, welche zwischen üetfnung eines schwachen aufsleif^enden 
blrumes im Nerven und der Oeffnungszuckung veriiiesjst, bei beiden Slruuiesrichtun- 
gen grOeeerist» als der Zeitnuim, welcber verstreicht von dem Momente, wo ein 
Oeflbnngsinductionsschleg dieselbe Nervenstrecke trifft , bis sum Beginn der hier- 
durch erseugten Zuckung. Um diese That^iache zu erklären , bleibt kein anderer 
Schbiv« itbriij, als das» der Molecularvrsrfrnn«? der Krre};ung nicht in dem Augenblicke 
eintritt, wu der Strom im Nerven geuduet wurd, aondem da»a zwischen der Stromes- 
sehwsnknng und der in ihrer Folge entstehenden Beisung eine von der Dichtigkeit 
und der Zeit der Schliessung dieses Btromes im Nerven eMiingige Zeit verfliesst, b> 
nerhalb deren der Nerv emt die Fähigkeit erlangt, duveh die Rückkehr aus dem 
polarisirten in den normalen Zustund in den <'rr»"jrt>'n Zu'stand überjjoführt zn Ver- 
den. l>iese Zttit nimmt ab mit der Zunahmt der Slrumusdichte und verschwindet 
beim aufsteigenden btrume völlig, sobald der letztere eine bestimmte Dichte im Ner- 
ven enretebt het oder übersehrntet. Bei der üeSnung stiriierer aufsteigender SCrftme 
flndet der Emgungsvorgang im Nerven tuniehst an der unteren positiven Electrode 
statt, und wird mit gleicher Schnelligkeit sum Muskel geleitet, als der durch den 
Oefiiungsinductionsschlapr hervorgerufene Reizvor^ang. 

Der Molecularvor^ang der Erregung geHcbiehl bei der OeHnun^; ubstei^'cnder 
üettcRströme im Nerven in keinem Falle direct und unmittelbar an dur uegaLiven 
Electrode s die in der Naehbarschsft du negativen Poles befindliche Nervenstiecke 
befindet eioh vielmehr nadl der Stromesöffnong in einem ZuMtande , in welchem sie 
die am poiritivcn Pole entstandene Errcjjung viel langsamer und schlechter leitet, ala 
im normalen ZM<!tafKle. Dthhalb lan^t der im Au;?enb|ick der Oeffnung an der \yir~ 
siüven Electrode uuinittelbar und plötzlich erzeugte iieizungsvoigang in allen Ful- 
len «B ein Betrtohtliehce vetepttet am Muskel «d , wmrn er nicht absihanpt an die- 
ser Strecke beendet. 

Das achte Kapitel Ist das Sehlusskapitd dieses von enormem Fleisse sengenden 

c^ 
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Werkes. Tn clemnelbcn giobt der Verfa»Rer in grossen Zöpen die Resultate awUT 
Forschungen wieder, die er in vier SilUfn ziisainnu-iifa'ist . nämlich; 

1 . Die Substanz der Nerven und Muskeln gerälh in dun Zustand der Erregung, 
nicht blos diueh elektrische DichtiglcmtMchwankungen , sondern et iet ««hneheiii- 
üdb f du* der in eonstentfer StArke in diesen Oiganen ffieasende elektriMlie 8tnmi 
fort und fort, so lange er in dieser Bebn «trflmt, den MoleknhuTorgang du Er»* 
'gung erzeuge. 

2. Der Molekularvorgang derErregiuif; tindet bei positiven Dichtigkeitsschwan- 
kungen , und während der Strom in constanter Grösse diese Organe durchströmt, 
sunAehst und unmittelbar nur in der Gegend der negativen Electrode statt, dagegen 
gtrith die am positiven Pole befindliche Nerven- oder Muskelstrecke , wenn über- 
haupt nur durch die Fortpflanzuag des am negativen Pole herrorgebrachten Beiiee 
in den erregten Zustand. 

3. Der Molekularvorgang der Erregung findet bei negativen Dichtigkcits- 
idiwankungen, oder nach der Oeffiinng der im Nerven oder Muskel fiissasnden gal» 
vanischen StrOme lunichst und direct nur in der Gegend der positiven Bleetrode 
statt, diitjen^^ Nerven- oder Muskelquerschnitte, welche der negativen Blectrode 
benachbart waren, gerathen, wi nn uberhaupt nur durch die Fortleitung der am po* 
sttiven Pole entstandenen Heizung in den errcjrten Ztt.««tand. 

4. Sind die Kettenströme, deren SchlieHsung oder Oeffnung als Erregungsmit- 
tel dient, unter einer gewissen Stirke, so folgt der Molekularvorgang der Erre- 
gung in der Muskel- oder Nervenfaser nicht unmittelbar auf die |KMitive oder n^a^ 
tive Dichtigkeitsschvankung des Stromes , welche tler Schliessung oder Oeffnung 
desselben entspricht, sondern e« vergeht eine von der StSrke dieser Ströme ab- 
hängige in einem umgekehrten VerhältniHse zu derselben stehende Zeit, bis der Mo- 
lekularvorgang der Erregung anhebt. 

Nicht die elektrisehe Diehtigkeitsschwankung iet es aleo in diesen FlUen , auf 
welche Muskel und Nerv mit dem Erregungsvorgange antworten, sondern im Falle 
der Strf-messchlies><ung ist es das Fliessen des Stromes in eonstanler Hohe, das.s die 
Fi ri';;uiig bewerkstelligt , und im Fall der Strome.soffnuiig sind es die noch einige 
Zeit nach der Oeffnung anhaltenden späteren Störungen des Gleichgewichtes in die- 
sen Oiganen, welche mit der Beizung verknüpft wird. 

Die Thatsaehe, dam der Moldcularvorgang der Erregung in so regelmisnger 
Weise sowohl bei der Schliessung als wibrend dee Oeschlossenseins , und bei der 
Oeffijung an einem ganz bestimmten Pole unmittelbar entsteht, und nicht in der gan- 
zen An<«dehnung der unmittelbar durchflossenen Strecke leitet uns darauf hin, die 
erregende Wirkung des galvanischen Stromes in den chemischen Einwirkungen zu 
suchen, weldie der Strom in den von ihm durcbfossenen feuchten Leitern hervoT' 
mft. In der That hat man sich vorzustellen * dms der gal%'anische Strom die Mus- 
kelfaser sowohl als die Nervenfaser in zwei chemisch suwobl als jjhy.sikalisch diffe- 
rente Zonen zerlegt, deren Eigenthümlichkeiten desto mehr sich ausprägen, je mehr 
man sich den beiden Electroden nähert. 

Obwohl ^ese Schrift im Buchhandel ersdtiene» und somit Jedermenn sugäng- 
lieb ist, eo habe idi doch nicht Anstand genommen. Ober den Inhalt derselben aus^ 
führll( h SU referiren, da dadurch gezeigt wird, wie manchen Satz Brzold angestellt 
hat, der nunmehr bleibendes Flgetitbum der Wissenschaft geworden ist. 

88) I ntersuchungen über die Inner\!ition de» Herzens von Albeht vom Bezolo, 
Professor der Physiologie in Jena, Leipzig, Wilhelm Engelmann, lb6ü. 

Dieses Buch ist den Oebrildem EBN8T Heimbicb und Ediiaed Wbbbk gewid' 
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BMt und bt «IM dam Wunaehe entstuidaii inr LOnmg der groiMn Verwimmg, 
wel«htt von flinigm Schriftfitelleiii damals in der Lehre von den Functionen der Hen- 

nerven anp'p'ttcllt war, beizutragen. F« wcrdpn zu diesem Zwecke die Untersuchiin- 
LTf Ti Schiff's und Moi.Kscrio tt's eiru r Kritik unterzogen und deren Behauptungen 
uut da« gründlichste widerlegt. Nach einer austuhrüchen historischen Einleitung 
witd die SrtehOpftiDgBilieorifl beepjroohoi. Bekaantlidi gelieii MoLSSOHon ttod 
8CRIPF an , daw dar N«mi» vagu$ der Bewegunganenr des HetMne iat, der dnveh 
schwache, elektriiohc Schlflge die Ptilsfrequenx vermehrt, durch starke Heizung 
ahcr dif'«»elhe vermindert und manchmal auch Stillstand erzeugt. 1>cn Grund hier- 
von rinden ^'enannte Autort^n darin, daxs die Herznerven schon übernnni' t und func- 
tiun!< unfähig werden bei einer Ileizst&rke, welche andere Keneii erst ^ur Thittg- 
keit anregt. Dien vnnderliehen Angaben , die lum TheO im lehreiendeten Oegen- 
satze zu den allgemein flblichen Anschauungen standen, regten Bezold an, die 
Seche zu untersuchen Er bediente sich dabei aller UOlfsmittel, die Emil DU 
T^ois llFAMOM) kennen gelehrt und fand dabei, dass der ^erzschlag durch Reizung 
dt- H N'agus nur verlangsamt werden kann. Bevor er aber die Beisvenuehe des Vagus 
begann , ataffifte er die Folgen der Vaguadumliaalin^dang. Ba wde die Pnls^ 
frequena geilhlt und ausserdem dn avtericlks Gellae mit einem Manometer in Ver- 
bin<lung gebracht, um den Blutdruck messen zu können. Bk;^old fand nun, dass 

1. Die VaguN-l>urchschneid iini; bei den meisten Säugethieren in den meisten 
Fallen von einer fast momentanen äteigeruog des Blutdruckes im artenellen Oefftfs- 
systeme begleitet ist. 

3. Da« die Vagus-Dnrehsekneidang eine bisweilen schnell, IranreileB langwmer 
anwadhaende Pulsfrequenz in der Mebrsahl der Fllle rar Folge bat. JMe Durob- 
schneidung beider Vagi hat also bei den Sftugethieren eine sofort eintretende und 
lange anhaltende Verstärkung der Herznction im gewöhnlichen Gefolge. 

3. Diese Verstärkung der Herzaction beruht auf dem Wegfall det Th&Ugkeit der 
im Vagus-Stamme vevlanfanden Hennenren. 

4. IMeae Verstlrkong dar Hersaetion kann unmAglteh berrübren von einer dnveb 
die Durdieidineidnng oder EntzQndungsvorgfinge hervurrufenden Eeisnng des Vl^ 
gu». denn hierzu tritt dieselbe zu scbaeU naeh der Operation ein, unddaumtiu lange 
nach der Durchschneidung an. 

5. 8ie kann nur von der L&hmung der im Vagus verlautenden Herzner^co her- 
i4bveB> 

Nan QntemichteBt«nj>den Binlluss elektrieoherStHtmeanf denilAnNif Fsyiw. 
DerNeiT wurde duiebsebnitten nnd auf Du Bon unpolarisirbareElectroden gebracht, 

au'^crdem war eine Nehen^ch!je*»«nri<f durch einRheochord nnt^ebracht. Dadurch so- 
wohl als auch durch Variation des liullenabstandeN der primären von der secundi- 
ren HpiraJe des Inductionsapparates konnten die Keizstflcke in der mannigfaltigsten 
Weise abgeftndert «erden. Femer onlefsnehle BfCOLO aueh des Biaines meeba- 
nlsebcr, tbermischer und chemischer Keiie. Bei allen seinen Vevnieben aber stellte 
sich heraus, dass keine Erregung des peripherischen X va(fu«, sie mag noch so stark 
oder noch so schwach sein , im Stande ist . eine nachweisbare Vermehrung der Fro- 
quenz der Herzschlftge oder eine Verst&rkung der Herzaction zu erzeugen. 

Hierauf folgt das elektriiebe Verbalten des erregten imtreue wifm, MoisscBon 
giebtan, das* diejenige Reisstärke, welehe ibn iiiTbitigkeit versetat, eine deutUshe, 
ncgathre oder pnsiti\ eStronrassehwankung imJVcrtwsi«|wr erzeugt; diejenigen Kois^ 

stocke aber, durch welfb«- motorische Nerven in Tetanns versetzt werd»>n , ll'-'vt den 
ruhenden Nervenstrum im N. cayua volUtäudig unversehrt. Um diese Angabe zu 
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ptttfen, wunle der Ifenm tagiu raicli pci|MriTt und unmittelW iwoh aeiiier DutcIi- 

schneidung mit Reinem einen Ende Ober die Bftugchc gebrückt, das undere Ende tnf 
(Iii* Thnn'^tii'felri aufgele^rt War eine conntante AhlenkunK durch den ruhenden Nerven- 
Nlruui erzielt, s<i wtirde der Nt-rv einmal mit sehr schwachen ] nduclions^trömen erregrt, 
dimn aber auch durch sehr starke, indem die «ecundare i>piraie ganz auf die priin&re 

Mifjj^hoben wurde. Ei eignb eid) aU BesulUt, daei der N. wgm eieh ebeneo ifer> 
hält, wie andere Nerren, de«» schwache Reuungen, die ihn in Erregunginuteod m 

setzen vermögen, auch den ruhenden Nervenstrom des Vagus nicht verändern , dass 
starke Keiznnfjen ein»' dfutliclip negative Strnmesschwankung hervorrufen. Ferner 
untersuchte von Ükzüld dciv eicktrotonischen Zustand des X. mgtu und seinen Ein- 
loeianf die Hentbewegung. Molbbchott hatte die Behauptung aufgestellt, dan 
i^bateigende, im Vagui flienende Strftme den Hersechlag beaddeunigen, aulMMgende 
ihn verlangsamen. TON BbioU) i«igte durch untwlelhftfte Venuche , das« gerade 
(Ia.s Gegentheil von dieser Behauptung richtig ilt. Aua ^Ueaen Veiaaohen geht mit 

Bestimmtheit hervor dass 

1. Die Heizung, die Thäiigkeit des N. vufftis die Verminderung und die Auf- 
hebung der Henthitigkmt bewirlit und 

2. Der N. va^ neh bei den Siugethieren wenigatana im Zualanda ainar fort^ 
dauernden schwachen Erregung befindet. 

Der zweite Abschnitt handelt von dem Einflune dea Ualaeympathicu« auf die 
Uenbew^ungen. 

Nach mnem kunen Ueberblicke über die Geschichte des UaUsympathicua in 
•einer Betiehnng auf du Henbewcgnngen beapricht VerÜMaer die M olbbcbott- 

schen Veiauche und KesuUate und zeigt, dass sie ebensQ unrichtig sind, aU die über 
dt-n A'. ffjrpis. Sie sind zum Theil deshalb fehlcrliafl , weil der Sympathicus nicht 
durchschnitten wurde, theiln deshalb , weil MoLR8ciinTT mit so schwachen IStrömen 
experimeatirte, die sich als wirkungslos erweisen musstcn. 

T. Bbsold adbat atellte nun eine Reihe von Vanudian an, in denen er dmEin- 
iww dea Sjrmpathieua auf die Henbewigung darlagte. Zu dieaem finde durehaehnitt 
erden Halssympathicus und fand, dass die Durchachneidiuig des HaUsymputhicus 
beim Kaninchen entweder ku-incn Einfluss auf die Herzbewegiing hat uder dieselbe 
herabsetzt, in seltenen Fällen über den Herzschlag vermehrt. Daraus ■'«chliesst 
der Verfanser, da«s im lialKsympathicus des Kaninchens Fasern cum Herzen 
verlatifen , deren Tonua in den mdaten Fftllen eine Beaehleunigung der Pnlialio- 
aen bedingt} Ibmer, daas ananahmaweiae in diesen Nerven Fa.sern vorlaufen« deren 
Tonus gleich den im Vagus-Stamme verlaufenden Fasern eine Herabsetzung der 
Pulszahl bewirkt , und das« in denjenigen Fällen , in denen die DurchRchneidung 
ohne Einfluss auf die Pulsfrequenz ist, bereits die Maximalhdhe der möglichen Herz- 
contractioncn erreicht iat. 

Auaeerdem untemuehle Verftaier denEinfluea, den Halaqmpathieua'Dwreh» 
aehneidung auf den Blutdruck im Aoitenayatemc ausübt. Der Uutdruck sank mei> 
Rtentheils nnrh der Durch^chneidung, manchmal aber blieb er unverändert , einmal 
aber konnte eine deutliche iSteigerung coastatirt werden. Daraus scblieart Ver» 
fasser: 

t. Haaa der Halasympathicua dea Kaninchens in vielen Pillen Paaam führt, 
deren noimale, toniacbe Erregung mna ErhAhung dea mittleren Blutdruekae im 

Aortensystem, mne Verstirkung der Herzth&tigkeit al«o bodfaigt» nach deren Durch- 
aehneidung daher der mittlere lilutdruck im Aortensystem sinkt. 

2. Dass der HalssympatUicub des Kaninchens ausnahmsweise Fasern fährt. 
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dtmi notOMkl« t tontwlM bregung eine VennindMUiig des Blutdruck« im Aorten- 
tifvlem. deren Lfthmung daher dne Btoigenrng diMM Blutdroeke , mithin der Hers- 

tbitigkeit hervorbringt. 

3. l>a«ti in vielen Ftübn eine demtige Wniftche Erregung vom Gehirn aus nicht 
itt «rkennen ist. 

Nun mtnmehta von Buold denBtnioee, denHnlMympnthieae-Reimng her- 
verbringt, and rieht aus einer groMen Reihe von Vt rnuchen folgende Schlfliees 

t. Im Stamme des HaiHsymputhioiH beim Kaninchen verleufen Nervenfteern» 
deren Erregung di<» Heracontractioni-n beschleunijft. 

2. Dieae Beschleunigung ist aber innerhalb gewisser Qrensen eingeschlossen. 
Ueber «in beeltmmlei Mmm hiiuma hnnn ^a Freqneni der Henechlige durch Syn- 
IMthicna-Reisimg nicht Mdit vermehrt iverden. Hienwe folgt 

dasii bei sonst geringer Palrfraqneiii die Reirang des Sympathicua einen eehr 
grossen, bei normaler, hßlicrer Fr*»qupnf einen f^rin^rn, bei nehr hoh^T, aus an- 
dern Ursachen erzeu^er Frequenz keinen KinHuss auf die l'uNzahl zu üben vermag. 

3. 1>ie Erregung des Sympathicun erzeugt nicht «ofurt bei ihrem iBcginne die 
Beiehleanigung der Palmtionen. Ztriaehcn dem Begmne dieier Bcregvng and dem 
Beginn der Beeehiennigqng vergeht ein 2eitnmm der letuiten Reiiung, der 3—4 8e- 
knnden dauert 

4 Nach Aufhören der Heizung ist meistens eine posirive Nachwirkung vonti— 
lu Sekunden vorhanden, welche oft in eine negative Nnch Wirkung übergeht. 

4. Ebeneo wie lUe Reisnng hei den Sympathici, ist die Reizung je eines Nerven 
in den meiitnn Pillen hinreiehend, die Besehlennigung der Pahnttonen hie lum M»' 
xbnum herbeiiufbhren. 

fi. Die Grftssf fb-r H^ ^cbleunif^mj^ hflnjiTt '»b von der Stärke der Heizung der 
Nerven und ist derneilien umerbalb bestimmter Grenzen direct pro|ior|iunaI. 

7. Nicht bluHü auf die Frequeni des Herzschlags, sundem auch auf den Khythmas 
dcMlbtn vermag die Sympaddcoe-Reizung verindemd einsuwirken, indem tte in 
mnnehfln FiUen einen eigmthilmUehen Tjpus der Contmetionefelg« hnrvormll , der 
eididndareh kennzeichnet, dass zwischen einer bestimmten Aniahl beicMennlgter 
Contractioncn eine Idn^'ere Pause sich einschiebt 

Endlich wirkt die Reizung des Sympathicus in »eltenen Fällen ebeniw auf 
die Uerzbewegung ein , als eine schwache Erregung der Herz&stc des Vagus es thun 
wMte. Hiersne etgiebt ridi die Annehme, dun in manchen Fillen einige hemmende 
Fasern, die sonst im Vagus verlaufen , in den Grenzstrang am Habe ein<::ehen. 

An die^o Versuche sehlie<?sen sich weit»Te Versuche an , die den FiinfltiH* der 
Ret3?iing des HnlH>«ympathicuM auf den Hhitdruck im Aortensysteme stur Folge h«h«'n 
liier tindcn sich dem Verhalten der Herzfrequenz entsprechende Verhiltnisae. Es 
steigt der Bhitdniek hei der Reisnng , demelbe «evindert ^h m^t md Temrinden 
sieh. Lelsterea Vefhlhnlss hedbaehlete y. BbboIiD sweimal. Folgende Sitse eni- 
hnhen das Ergnbnlss smner Versuche t 

1. Die Prre^ing eines oder b'^itlrr Sympathici am Halse hat eine Erhöhung des 
Blutdrucks im AurtenKysteme zur unmittelbaren Wirkung. 

2. Diese Erhöhung betrigt unge&hr den 10. Theil vom normalen Blutdruck. 
Als Mnximnm des Znwaelises wurde «nne Vermehmng des Blntdruckee nm 20 Mm. 
Qaecksilber ;<efunden. 

3. Die Erhöhung im Aligemeinen ist »tArker, wenn beide, als wenn nur ein 
Sjrmpathicus erregt wird , und wächst mit der Stärke der Erregung. 

4. Dies« Vermehrung des Blutdrucks ist von dem Einflüsse des Sympathicus 
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auf die PulRfrequenz nahezu unabhän^j^. Sie kann eintreten , glelchvial ob die 
Herzschliga vermehrt weiden, oder ob der Rhythmue der Henpubationeii unmin- 

dert bleibt. 

ö. Zwischen dem Beginne der Sympathicus-Keizung und dem Beginn der hier- 
durch erzeugten Drackateigerung im Aortenejretem vergeht ein 3-^4 Sekunden 
dauernder Zeitnum der latenten Keiiunji^. Denn steigt der Druck oontinttiflich in- 
nerhalb 5 — 10 Sekunden auf das durch Heizung überhaupt erreichbare Maximum, 
unti verharrt auf dieser Höhe während und mehrere Sekunden n:ich dem Aufhören 
der U<Mzung. Die Sympathicus-Heizun;; zeij^t also auch in ihri m l',infln»s aiif den 
Hiuuiruck eine mehr oder weniger lange andauernde puvitive Nachwirkung. 

Fftr dieLdire woa der Heninnervstion wurden eomit gewonnen, kun sneainnwn- 
gefiuvtt I. dae» im Haltqmpaibieus dea Kaninchemi Faaam veorlaufini', deren Thi- 
tigkeit auf directem Wege eine Vergrösaerui^ der Herzthätigkeit erzeugt , wenn die 
letitere nicht nchon nus andern Ursachen eine gewisse Grösse flbcrschritten hat 

2. DieHe Vcrgros^crung der Ucrxthäligkeit äustierl üich im Allgemeinen in der 
Vermehrung und Verstärkung der Uerzcontractionen , in vielen F&Uen in einer bloe- 
aen Ventirkung der an lioh schon hiufigen Henaehllge. 

Der n&chste Abaehnitt handelt vom dem EinfluMe des Halssympathicus auf das 
dem Kreislauf entzogene Herz. I^ezold constatirte , dass die Erregung des Hals* 
symiriithicus auch in dem dem KrehlMut' entzogenen Herxen noch eine entschiedene 
VerKiarkung und Belebung der Coniractionen erzeugen kann, jedoch nur dann, 
wenn dieHetithfttigkeit, wenn auch aohr aeitwaeh und unregelm&^aig, dodi noch von 
freien Stocken pulnrt. 

1. Die gleichzeitige Reizung des VagM und Sympathicus ergab folgendeat 
Der erregte .VmvM ragm vermag ebenso wie er die Herzcontractionen üu hem- 
men Yermn'^, auch die Eiamrkuug des iVamw »ympathicu» auf da« Uerz volUt&ndig 
autzuhcben. 

2. Bae vermag er aber nur bei stärkerer Erregung, wenn er nimlich lugieieh 
entweder Stillstand oder ^ne sehr starke Verlangsamung dea Pulses eneugt. Bei 
schw&cherer Emgung vermag er den Einflusa dea stark erregten Sympathiona nielit 

SU hemmen. 

3. Bei gleich starker Erregung beider Nerven überwiegt der hemmende Einfluss 
des Vagus unter allen Umständen den beeohleunigenden des Sympathiona. 

Die iweite Abtheilnng dieses Werkee handelt von einem eieitirenden Hersner^ 

vensystem im ROekenmark und Gehirn der Säogethiere , dessen tunischer EinBuss 
auf die Herzbewegung durch besondere Nervenfasern vermittelt wird, die im Rücken- 
mark verlaufen, an den Brust- und Bauchsymputhicus gehen und hier aufwärL.** .stei- 
gend an's Uerz treten, v. Bezolü hat sp&terliin einen Theil der hier uicdcrgclcgten 
Venuehe anders gedeutet, und diese Deutung im iweiten Heike der physiologischen 
Unteraudiungen selbst ausfabrlich vorgetragen. Ich halte ee deahalb fflr flberiifla- 
sig, näher auf diesen Theil des Werkes einzugehen; ich will nur kurz bemerken, dass 
es VON Bkzold gelungen ist, in Verein mit Carl Bkvku, Assi.sienten an der chirurgi- 
schen Klinik zu Tübingen , durch neue untadelhafle Versuche die Existenz eines 
motorischen Herznenensystems au beweisen. 
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Di« naohfolgendeii UnCerauchimgen über die physiologischen 
Wiikungen des eseigsauien Moiphiums wurden theils im Winterseme- 
ster 186S/66 Ton stad. med. Carl Goldmamh aus Kurland und dem 
Berichterstatter unter spedeller Leitung von Professor von Dezold, 
theils im Sommersemester 1868 von mir allein angestellt, t. Bbzolb 
iheilte einen Theil der Resultate dieser Untersuchungen in einer Sitzung 
der ph3i8ika]isch-medicinischen Gesellschaft gemeinschafllich mit den 
Untersuchungen üher die physiologischen Wirkungen des Atropin von 
Hlöhaum mit. Ein kurzes Referat über diesen Vortrag findet sich in 
den Sitzungsberichten der physikalisch-medicinischen GeseUschaft in 
Würzburg. Dasselbe lautet^wie folgt*) : 

»Herr v. Rezold spricht über die physiologischen Wirkungen des 
Morphium und Atropin. 

Versuche, welche der Vortragende mit den Herren Stud. med. 
Klödat M, GoLDMAXK Und GscHBiDLSK au Xagem und Fröschen an- 
gestellt, lehren Folgendes: 

Das Morphium setzt die Thätigkcit dos in der MpduUa ohlongata 
gelegenen Contralorganos für die Athmung herab bis zur Hcrbeifüh- 
ning völliger Aj)nÖ ; bei erhaltenem Yagii^ ist die Wirkung grosser. 
Das Atropin hingegen bewirkt nach einer ganz v irübergehenden Her- 
absetzung, welche nach der Vagusdurehschneidung ausbleibt, eine mit 
der Dosis des Giftes waelisciuic Erhölning derselben Thätigkeit. Das 
M«»r]ihium orliotit im Anfange und vermindert spiiterliin die Thätigkei- 
t'n des museuiomotorischen , regulatorischen und excitirenden Ilerz- 
ucrvensystems, weh he Verminderung bei sehr starken Dosen schliess- 
lieli in völlige Lähmung übergeht. Das Gleiche gesehielit mit den 
( • iitrulorgauen für die Gefassnenren und den Nerven für den iSphincter 
pupiUae. 



*' Sit7iin^!xberIchto der phy)<ikn1i<^ch-medictoiMlMm OoNBlitcluift in WQnbtng 
fibrdas GewUtchaftsjahr 1865/66. pag. 6. 
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Das Atnipin liinge«>^en bewirkt die Herabsetzung und Vernichtung 
dieser Thätifjkeit ohne vorherige Steigerung. 

Die Erregbuikcit der mntonRchen und scnsihleu Nerveuströme 
sinkt unter dem EuiÜiisse IniJt r (Üfto, bei Morphium im Anfanerc 
langsam, später schneller j beim Atiupia im Anlange bclmell, später 
sehr langsam. 

Eine YÖllige Vernichtung der Erregbarkeit und Leitungsfahig^kcit 
der Nerven wird durch keines der beiden Gifte direct bewirkt. Auch 
die Muskelcrregbarkeit vermindert sich unter dem Einflüsse der beiden 
Gifte. Die Wirkung des einen wird durch die Wirkung des andern 
Giftes nur im Anlange und bei kleinen Dosen neutraUsirt, bei grosse« 
ren Gaben siimmizen sich die schildlichen Wirkungen beider, so dass 
nur mit Vorsicht und unter IkschrSnkung das eine als Gegengift für 
das andere brauchbar sein dürfte.« 

Im Folgenden sollen nun die Untersuchungen, mit Anführung der 
cinxelncn Experimente genauer dargelegt werden. In der Darstellung 
derselben habe ich mich ganz an den Gang gehalten, den v. Hbzold bei 
den Berichten der Untersuchungen über das schwefelsaure Atropin und 
essigsaure Veratrin einschlug, weil dieser Weg der beste und zweck- 
müssigste ist, wie mir scheint, um die Wirkungen eines Giftes auf den 
Thierkörper zu studiren. 

Das Morphin*) wurde zuerst im Jahre 1803 von Dxbosnb aus dem 
Opium abgeschieden und ist das zuerst entdeckte Alkalotd. Es besiM 
die Formel laiyllif^NOs 4- H2O und krystallisirt in ferblosen rhombi- 
schen Prismen. Es schmeckt bitter, lost sich fast gar nicht in kaltem 
Wasser; etwas mehr wird davon in kochendem Wasser gelöat. Es ist 
fi^er loslich in Alkohol, unlöslich dagegen in Aether. 

Setzt man zu einer lodsSnreldsung Morphin, so wird das lod aus- 
geschieden ; aus einer Losung von Goldchlorid vrird das Gold, aus Sil- 
bemitrat wird das Silber ge&Ut. 

Bringt man Morphin mit starker Salpetersäure zusammen, so fÜrbt 
sich die Mischung zuerst orangefärben, später gelb. Morphin mit über- 
mangansauTcm Kali zusammengebracht, färbt die Lösung grün, mit 
schwefelsaurem Eisenoxyd zusammengebracht, entj$teht eine blaue Fär- 
bung, die bei Zusatz von Säuren verschwindet und in der Wärme ver- 
geht Das Morphin bildet, mit Säuren behandelt, meistentheüs in 



♦) H LiMrJUCHT, Lehrbuch Hfr nrt^nnischcn Chemie. Braunschwei^ l)ci 
Schwetschke und Sohn. 1862. pag. 1 152. — Fall einer Üpiumvergiftung, mit Bcmer- 
kimgen aber die XrkeiiiibiiM von Moiphinm and Mekooilur» t von Aumed 8. Tat- 
Lo&> Ov^9 Hotp. J?«p. Oetbr. 1844, Schmidt^s JahrbOcher, Bd. 55, psg. 35. 
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Wasser and Alkohol leicht Uiflliche Sal/c^ die alle in kleinen Nadeln 
krystaUiMren. Es gibt daher ein schwefeLuHiiee , ein salsaaures, ein 
Mlpet cwttr e», ein essigsaure« , ein weinssuree etc. Morphin. Weitere 
Notiaen uhcr daa ohemisohe Verhalten dieaet Alkaloid'a muaaen wir den 
Lehrböchem der Chemie überlaaBen. Unaere hier mitgetheilten Ver- 
suche aind nur mit essigsaurem Morphium angestellt 

Wenn nvir die Literatur durchgehen , die über die physiologischen 
Wiikungen des Morphiums handeln, so finden wir, dass sie im Ver- 
hgi t niaa su diesem wichtigen Stoffe und seiner allseitigen Anwendung 
in der Medicin eine ftuserst kleine ist. Ich konnte nur wenige Arbeiten 
finden*), in denen die Wirkungto dieses Alkaloides in physiologischer 
Hiasiobt studirt worden wären. Die älteste, mir bekannte Arbeit ist in 
Fmnkreich efsehienen und ist betitelt: nMedereh^e ei expiriences aar 
Im •ffeU de PiteeMs de morphine f par mm. Deguiee ßU, Dupvy ei Z.eu- 
rei, Ihtn» ckez CreeoL 1824«. Die neueste stammt aus dem Jahre 
1863, nimlieh: Das Opium und Affium, seine Hasen und die Mecon- 
siure naeh ihrer physiologischen Wirkung. Von Prof. J. F. H. Albkib 
in Hann. Vixchow's Archiv, Bd. 26. 1863. Femer sind Untexsuchun- 
gen bekannt, die Dr. Willuk Gbbgoby anstellte. Er beobachtete 
nach Darreichung von 4 — 6 Grm. salzsauren Moriihiums; lieschleu- 
nigung des Pulses, WSnnc im Kopfe und im Gesichte , als<lann eine 
mächtige lang dnurnidc Aufregung, ähnlich einem lierauschungs/u- 
standc, Wallungen im Ko|>fe. welche s]mterhin im ganzen übrigen Kör- 
per sich verbreiten. Diesen Erscheinungen f(»lgt nach einer mclirstün- 
(ligcD Dauer derselhen eine sehr unbehagliche Ermattung, begleitet von 
Eckel und nicht selten von wirklichem Erbrechen. ( -attan w), Bthlto/eca 
di Farm. etc. 1884, Marzo ed Aprilc. Schmidt's .fahrbüchor , Hd. 5, 
pag. 157. Die oben genannten französischen For^c -hoi- stellten ihre Ver- 
suche an Hunden und Katzen an, denen sie zum Theil ungeheure Do- 
sen des Giftes beibrachten. Die Resultate, zu denen sie gelangt sind, 
zeigen von ihrer genauen Heobachtungigabe. 8ie fassen dieselben im 
Schlusskapitel ihrer Abhandlung zusammen , das wir hier lum Theil 
folgen lassen. 

Uac^tate de morphine est un poison soluble dans Teau, les aci<les, 
l'alcool, l'huile, etc. Sa savenr est d'uue amertume supportahle. Les 
«srmptAmrs qui resultent de son introdiurtion dans Testcmiar sont : les 
tremblemeut«, les convulsions, la paralytie ou au moins unc grauUe 



*) Die Untenachungen Köluker'r Aber das Opium können sunftchst nicht be» 
rücksichtigt ^rerden, da das Opium bekuntheh ein Gemenge der verschiedeneten 
Alkakiide ist. 
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faiblesse des membres pelvicus, rasKoiipissement, q\ie Ir moindre bruit 
suffit souvent pour iiitcnumiire, la grandeur, la rarete cL 1 intermittenc« 
dans les battemeiits du coour, quelquefois leur frequenre , surtout au 
debut, le rcsserremcnt et rintennittence du pouls , la kiiteur de la re- 
spiration coincidant avec Tabaissemeut de la temperaturc, la dilatation 
et quelquefuis le resserremeut de Ja pupille, les vomissemcnts et les 
selles spontan^es, la sali vatiou .plus ou moius abondante^ une longue 
agonie, et enfin la moii. 

On ne trouTe m dans VeeUmac ni dans les intestins de IMon ca- 
lact^tique. 

Wählend jedoch die firazöaischeii Fortcher nur die Symptome hei 
Morphiuminjectionen notirten, so schlug Albbbs dagegen mehr den 
jetzt gehiittchliehen Weg des pbynologi sehen Expeiimente ein. Zu 
seinen Versuchen üher das Morphin henutste er nur Fröeche, denen 
1 Gtm. Mmyhium aeeiicHm unter die Haut eines Sdienkels gehracht 
wurde. Er fiind, dass der elektrische Reis keine Muskelzuckungeu 
mehr sur Folge hatte» wenn er auf den Nerou» isehiadieui des Scheidcels 
angewendet war, an dem das Morphium eingeföhrt war. Ab allgemei' 
nes Resultat seiner Versuche gibt er an, dass das Morphium die Em- 
pfindlichkeit erhöht, dass es Krämpfe, sogar Tetanna herbeiföhrt; dass 
dem Opium und allen seinen Basen und seiner Süure eigenthümlich 
ist, sehr rasch erschöpfend auf die Nerven in allen Thailen m wirken. 
Es leigt sich dieses darin, dass sogletch nach dem Aufhören der Mus- 
'kelhewegungen, wie sie der Krampf bedingt, kein elektrischer Reis 
mehr im Stande ist, durch seine Einwirkung auf die Nerven irgend 
wdche Muskelsnckungen herrorzubringen. Femer gibt Albbbs an, 
dass das Herz nach Tollstftndig ausgehüdeter Mui^llShmung und pinz- 
lieh erloschener Reizbarkeit der Nerven an der Peripherie noch gans 
wie ncnmal sich fortbewegt. 

Ueber die Herzbewegung bei Einwirkung yon Morphium machte 
auch Ambkosoli*} in seinem Aufsatze : »Ueber den Einfluss einiger Gifte 
auf das Herz und die Nervenirritabilitäta Studien. Nach ibm ist die 
Application von Morphin auf die äussere Herzfläche ohne Einwirkung 
auf den Rhythmus der Herzbewegung , während Berührung des Giftes 
mit der Innern Herzfläcbe Herzstillstand erzeugt. 

Dieser kurzen Inhaltsangabe der uns bekannten Schriften über 
die physiologischen Wirkungen des Morphiums wollen wir eine kurze 
Schilderung der Wirkungen dieses Giftes auf den menschlichen Orga- 
nismus anfügen. 



*) Solmidt^s JahrbflehMT, Bd. fla, psg. 31. 
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Im Allgemciiieii '^j » ird beobachte!, nach kleinen Gaben von 
Movpbiimt eine gewisse Munterkeit und I^bhaftigkeit der körperlichen 
und geistigen Thätigkeit eintritt, und nach einiger Zeit gesteigerte 
Schlaflust, dass etwa bestehende Schmerzen nicht selten verschwinden. 
Diese Erscheinungen treten nach grösseren Gaben deutlicher hervor. 
Jedoch tritt bald das Gefühl der Müdigkeit an ihre Stelle. Der Puls 
wild Terlangaanit und die Schlaflust tritt bedeutend in den Vorder- 
grund; aus einem Schlafe durch Morphium erzeugt, kann nur mit 
Mühe geweckt werden. Kei bedeutenden Gaben des Giftes wird der 
Puls immer langsamer und langsamer, dabei ist die Respiration ruhig. 
Das Gesicht erscheint bln-ss , selten bläulich roth. Die Muskeln cr- 
srhlaffon gänzlich, nur zeigon sich Icichto Zuckungen , besonders der 
Gesichtsmuskeln. Selten treten Krämpfe auf und der Tod erfolgt durch 
Asphyxie 

Nach (lu'<('n wcnig'pn cinlcitpnclon ncmcrkinijrcn vriH» ti wir zur 
Djirstollung unserer eigenen Versuche übergehen und hier in folgender 
Keihcn folge verfall ron : 

I. Einfluss des essigsauren Morphiums auf die Erregbarkeit der 
motorischen Nerven und Muskeln des Frosches. 

II. Eintiuss des essigsauren Morphiums auf die Err^barkeit der 
sensiblen Nerven des Frosr lics. 

III. Einfluss des csjjigsauren Murpiiiunis auf die Kreislaufsorgane. 

IV. Einfluss des essigsauren Müri)luuuis auf das Kespiratiousuer- 
veusystem. 



*) BccBfiEiM, Lehrbuch der Arsneimittelkhre. Leipsig 1859. pag. 560. 



Digitized by Google 



I 



L 

Von dem Einflasse des essigsaiireii HoiphiumB auf die Erregba^eit 

der motorischen ITerveu und Muskeln des Frosches. 

NachBtehende Versuche wurden nach derselben Methode angestellt, 
die V. Kbzold anwandte, als er mit seinen Schülern Bu>nAUM und 
HfRT*) die Binwirkung des Atrupins und des Veratrins auf die Erreg- 
barkeit der Nerven und Muskeln unteisuefate. Zwei möglichst gleich 
grosse Frösche wui'den auf zwei Brettchen mittelst kleiner Ifägel be- 
festigt und bei beiden je ein Ischiadicus präparirt IMese Operation 
nimmt man am besten in der Weise vor, dass man nach einem Haut- 
schnitte, der den ganzen Oberschenke! theilweise entblösst, und nach 
Befreiung der Muskelbündel von dem umgebenden Bindegewebe, den 
Biceps an seinem sehnigen Ansätze am Unterschenkel mit der Pincette 
fasst, ihn hier durchschneidet und bis zu seinem XJrspnmge frei präpa- 
rirt, wo er abgetroint wird. Wird diese Operation nur mit einiger Vor-' 
sieht gemacht, so tritt niemals eine Blutung ein* Der Nerv liegt offen 
und frei da und kann an jeder beliebigen Stelle seines Verlaufs durch- 
schnitten werden ; ausserdem erleidet er in keiner Weise Insulte, da 
er weder berührt noch gezerrt wird. Die beiden auf diese Weise frei 
präparirten Ischiadici wurden dann gleich nach einander mit einer 
scharfen Scheere im oberen Dxitttheil ihrer TJnge durchschnitten und 
auf Platindrahte gebracht, die als Elektroden der secundäreu Spirale 
eines ]>u ltois*8chen SchUttenapparates dienten, der von 2 Dakibll- 
sehen Elementen getrieben wurde. Die beiden Elekttodenpaare waren 
in denselben galvanischen Kreis hintereinander eingeschaltet und so- 
mit konnte jede Nervenstrecke, die auf den Elektroden lag, zu gleicher 
Zeit und mit gleicher Intensität gereizt werden. Lagen die beiden 
Ischiadici auf den Elektroden, so wurde der eine von den Fröschen so« 
fort vergiftet. • 

* ) U ntersuchungen aus dem physiologischen Laboratorium au Wanburg, Uelt 1. 
pag. 12 und 87. 
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Als Maas« der EnegWkeit galt der gröute Abstand der secundäreti 
Hpimle von der primären des Schlittenmagnetelektromoton , bei wel- 
chem noch die geringste Zuekung erfolgte. 

Die Vergiftungen geschahen durch subcutane Injcctionen von Mor- 
phiumlosungen von verschiedenem procentigen Gehalt mittelst der klei- 
nen PRAVAZ*8chen Spritze. Die Frosche, die su diesen Untersuchungen 
angewendet wurden , waren iheils Bona esculenia, theils Hana iempo- 
raria. 

Es mögen hier einige Versuche, austgewählt aus der }jn""sscn An- 
sah! von 53» I*lat8 finden und als Ueispielc der Einwirkung des Giftes 
dienen. 

I. Versuch. 

Zwei {^leit li j;r«»s8C Frösolie werden auf 2 Hretttrhen aufgeRpaiint, 
ihre frei priiparirteii Ihf ln;n1iri licij^en auf 2 l^lektnHlrupaaieii, die im 
f;lei<rlK'U Kreise 1iinU*rciiiau(l<'i' t iiigoscljaltet Hind. D«r eine l'rosc^li winl 
mit Oy 00 5 (inn. cssij^saurem Moiiihium subcutAU vergiftet. N. bedeutet 
den normalen Frosch, mit V. wird der vergiftete bezeichnet. 

Rollenabstand in Gm., hei welchem Minimalzuckung erschdnt 



Zeit 


V. 


N. 


Zelt. 




V. 


N. 


23 Minuten 


32 


32 


52 Minuten 


40 


32 


28 • 


34 


32 


54 


» 


40 


32 


SO 9 


33 


32 


II h. — 




43 


26 


34 * 


38 


33 


10 




20 


37 


.16 » 


44 


34 


15 


« 


21 


23 


3S » 


45 


35 


20 


t 


23 


22 


41 « 


44 


34 


30 


» 


22 


22 


46 • 


43 


34 


12 h. 


n 


21 


15 



II. Versuch. 

Versuclisaiiorduiiu^' wi»* hei dem vorhergehenden Versuehe. V. 1r*- 
zeiehnet einen Frowh, dem 0,005 Grra. Morphium accticum unter die 
Rückenhaut gehrucht wurde. 



Rollenabstaud in Cm., hei welchem Minimaizuckung erf(dgt. 



Zeil. 


V. 


N. 


Zeit. 




V. 


\ 


23 Minuten 


39 


r^ 


53 Minuten 


43 


2h 


M » 


42 


45 


55 


1» 


45 


2t 


39 » 


40 


4(i 


4 h. ^ 




42 


21 


45 » 


40 


40 


5 




37 


26 


50 » 


40 


35 


10 


9 


26 


24 



Digitized by Google 



I 



12 



Zeit. 




V. 


N. 


Zelt. 




V. 


N. 


4 h. IS Minuten 


27 


21 


50 Minuten 


IS 


15 


20 


» 


22 


22 


53 


» 


17 


12 


26 


D 


22 


20 


5 h.— 


» 


16 


8 


38 


n 


20 


27 


5 




13 


8 


47 




19 


18 

m. Ve 


rsucli. 








Die \ 


^•rsuchsauorduung ist dir 


iiiinilicho, 


wie vor] 


lor. V. 


hodciitet 


einen Frosch, dem 0,01 Grm. Morphium subcutan eingespritzt wurde. 


RuUenabstand in Cm., 


bei welchem Minimalzuckung erscheint. 


Zeit. 




V. 


N. 


Zeit. 




V. 


N. 


4 h. 12 Minuten 


47 


42 


50 Minuten 


47 


33 


16 


» 


45 


40 


55 


)» 


51 


33 


21 




42 


36 


5 h.— 


» 


46 


34 


25 




41 


33 


8 


» 


36 


33 


30 




39 


:m 


13 




35 


32 


.35 






38 


25 




34 


28 


38 




■lu 


31i 


30 




34 


28 


45 




44 


36 











IV. Versuch. 

Diosclbp VersiichsaTiordnunj^;^ wie hei Vcrsrirh 1 und II. V. be- 
zeichnet eine Mona esculenia, die mit sehr viel Morphium vergiftet 
wurde. 

Bollenabstand in Cm., bei welchem BUnimalsuckung erscheint. 



Zeit. V. N. 

10 h. 42 Blinuten 17 20 

44 » 16 21 

46 » 16 20 

48 » 15 18 

50 » 14 16 



Zeit. V. N. 

54 Minuten 12 18 

Uh. — » 4 21 

4 » 4 17 

10 » 4 13 



V. Versuch, 

• Versuchsanordming wie bei Versuch I. V. ist mit 0,3 Gnn. Mor- 
phium vergiftet N. ist das normale Thier. 

Bollenabstand in Cm., bei welchem Minimalsuckung erfolgt 



Z«it V. N. 

3 h. 53 Minuten 18 20 
56 » 19 19 



Zeit. V. N. 

58 Minuten 18 19 
4 h. 3 V 13 15 
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Zeh. 


V. 


N. 


Zeit. 


V. 




8 Minuten 


14 


14 


23BIinuten 


9 


14 


15 • 


10 


18 


27 » 


11 


t& 


19 • 


9 


14 


31 » 


9 


14 



Alis (lieseu mitgctlioilten Vei>uclu'n '1 können wir ersehen, dass 
das Morpluuin Krregbarkfit vormiiideriiii wirkt, dass dieser Erre^bar- 
keiUabnahinc aber bei geringen Gaben des (Hfte8 eine Steigerung in 
der Erregbarkeit vorlicrgeht, wie Versuch I lehrt, dass bei btärkeren 
Gaben einem kurzen Sinken in der Erregbarkeit eine Steigerunt? folgt, 
was Versuch III zeigt, da«s bei sehr grossen Vergiftungsdüsen tler In- 
jection des Giftes eine sofortige Erregbarkeitsabnahtue folgt. Es unter- 
scheidet sicli (Uiiiun h 3tL;i jjliiiiin \ou dem Atropin. Währemi bei 
der VfT-iftiiiig uiiL Alrupiu eine \'eriiiiiuli;rnn:,^ i[i der Erregbarkeit «Ics 
Nerven ohne vorhergehende Steigerung eintritt*' , selien wir hier der 
Erregbarkeit&abnahme eine Steigerung vorhergehen, und nui in den 
Fällen, wo colossale Dosen von dem Gifte gegeben .wurden, findet eine 
sofortige Abnahme statt. Der Nerv des normalen Frosches folgt ein- 
lach dem Gesetze des Absterbeus« vne es von Ritter-Valli angegeben 
wurde. 

Diese Methode der ünteisachung änderten wir noch in der Weise 
■b, dass wir^ nachdem der Isdiladicus präparirt war, einen kleinen 
Schnitt in die Haut des Unterschenkels machten « nnd ein Sdiwämm- 
chen, das mit starker Morphiumlosong getiinkt war, auf den Jf. gatiro- 
des aar Untersnchung bestimmten Beines legten nad lose be- 
festigten. 

VL Versuch. 

' Die VersudiBanordnung ist die nimliche, wie bei den Torhergeheu- 
den. Y. beieichnet einen Frosch, dem ein Schwimmchen» mit Mor- 
phium befeuchtet, auf den Gastrocnemius gelegt wird. 

Rullenabstand in Cm. , bei welchem Miuimalzuckung erfolgt. 
Zeit. V. N. 

9 h. 25 Minuten wird das mit Morphiunilösung befeuchtete 

Schwämmchen auf den Muskel gelegt. 
28 t 16 16 

34 » 16 16 



*) Di« Corren auf Tafel I nad nach den Venuelmi I, III imd IV geieichnet. 
Die ausgesogenen Linien bedeuten die Enegbarkeit dee ve^iftetea Thioree, die ge- 
ftrioh«lt«ii die des normalen. 

**) T. Bksold, phynologische Untemuchuugen. Heft I. IV. 
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Zeit. 




V. 


N. 


9 


38^ Minuten 


15,5 


16 




42 




14 


14 




4n 




16 


16 




51 


» 


12 


IS 


10 h. 


10 


» 


20 


16 




23 


» 


18 


10 




32 


» 


17 


1(> 




38 


» 


17 


10 




46 




16 


9 



Dieser VeiBuch xeigt, da» Morpbium, in dieser Weise angewandt, 
ebenso wirkt» als wenn, s. B. wie in Yersueh III, 0,01 Qxm. Morpliium 
subcutan eingespritzt worden wäre; ausserdem lehrt er, dasa die Errege 
barkeit des vergifteten Thieies sehr lange sieb erhält 

V. Bbzolo macht bei seiner Beschieibung dieser Yeisttcbsmethode 
daxauf aufmerksam, dass dieselbe an einem Mangel leidet, dass nSmlich 
die beiden xu untersuchenden Nerven von dem Centraloigane getrennt 
sind und dass desbalb das Gift nur von dem Muskelende aus auf den 
Nerven einwirken könne. Diesen Mangel zu verbessern, wandte er eine 
Kweite Metbode an, nach welcher der Einfluss des Gifites auch auf den 
Nervenstamm enichtlich wird. Er stellte von dem veigifteten Frosche 
und einem gleich grossen normalen anderen Frosche das gewühnliche 
NervmuskelpnlpaTat her, legte die beiden Ischiadid auf 2 ElekCroden- 
paare, die hintereinander in einen galvanisdien Kreis eingeschlossen 
waren, und suchte nun hier die grSsste Entfernung der secund8ren 
Spirale von der primüien des Inductionsapparates auf, bei welchem noch 
die geringste Zuckung erfolgte. Ich wandte auch diese Untersuchungs- 
methode an und brachte einmal die obersten Enden der ftmprttparirten 
Ischiadici, dann die mittleren Theile und schliesslich die unteren, dem 
Muskel zunächst liegenden 'i lieih^ des Nerven auf die Elektroden. Es 
stellte sich dabei heraus, dass das Morphium auch auf den Nervenstamm 
einwirkt. 

VII. Versuch. 

Ein kleiner Frosrh wird tO h. 28 Min. mit Onn. Moqdiium 
subcutan vergiftet. 12 h. ro.ii^irt der ziisaniin(>n<;osiink('no Frosch we- 
der auf nirrhanische noc h rlieniisrhe Heize mehr. Nachmittiig l l'lir 
wird das Ncrvnniskrl])nii»arat ^oniaf ht Der T«!chiadicus des vergifteten 
Thieres und der I.schiadicus eines nonnalen Hegen auf 2 Klrktroden- 
pnaren , die iiiutercinander in den <;lei( heu galvanischen Kreis eingc- 
sclialtct sind. Die entsprechenden ^iervenstreokeu werden nacheinun- 
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der auf ihre Erregbarkeit untenucht. Mit N. wiid der laduMUcoB des 
Hürmalen Frosches beseichnet, mit Y* der des veigifteteii« 

Eollenabstaad in Mm., bei welchem BÜnimalxiickimg erfolgt. 

N. V. 

Rcisung am obem Ende des Ischiadieus 440 160 

In der Mitte des Nerven 380 260 

In der Nnhe des Muskels 350 330 

Die Ischiadici des rechten Beinra der Versuchs&dsche werden nun 
piiparirt und auf ihre Enegbarkeit in derselben Weise untersucht. 

KoUenabstand in JVIiUimeteriL 

N. V. 

Beizung am obem Ende des Isclüadicus 390 110 

In der Blitte des Nenren 400 240 

In der NShe des Muskels 360 290 

Betraditcn wir diese Zahlen, so beweisen aic auf das deutlichste 
die oben angeführte ](ehau])tun<:!f, dass das Morphium auch auf den Ncr- 
vonstamm einwirke. Während man bei einem normalen Nerven die 
s('( uudilrc Spirale eines Magnetclcktromotors um so naher an die pri- 
iniiie heruiisrhiebon muss, um eine Zuckung im Unterschenkel zu erzie- 
len, je näher die gereizte Stolle des Ischiadieus dem Unterschenkel*), 
so fiüdct hier hei dem verj,nfteteii Ljerade das Gcgentheil statt. Die ent- 
fernteren Nervenstrecken erforderTi viel .stärkere rnduetioiissehliif^e, um 
durch eine Zuckung £u antworten, als diejenigen, die dem Muskel 
näher liegen. 

Vm. Versuch. 

Ein Frosch wird um 10 h. :iu Mui. mit einer grosecii (iabc Mor- 
phium liulxutau vergiftet. II h. 45 Min. wird derselhe in einem 
Krampf/.U8taude gefunden. Die oberen Extremitäten sind au den Leib 
ango/4>gen, die unteren sind gestreckt. Das Hild, das der i'rasch dar- 
bietet, ist da« nämliche, wie nach Vergiftung mit 8trychain. 

Diese merkwürdige Erscheinung , das Auftreten von Tetanus bei 
Fröschen nach Morphium Vergiftung, wird auch von Albbrs augegeben. 
Es gleidit dieser Morphiumtetanus dem Opiumtetanus, wie er von 
KöLUKSR**) beschrieben wird, auf das vollkommenste, konnte von 
mir aber nur in zwei Fällen beobachtet werden. 

V J. Hrnr.K, Vchvr da«? Vrrhflltnlss der Wirkung der Nerven SU ihrer Ent- 
fernung Tum Ursprung'. FuouiEt*, TagtHlicr. 1852, Nr. Il'i. 

*") Aui£UT Xoi.UKKU, IMiysiolugiKche UiiU'rsuchuiigcii über die Wirkung cini* 
gerOift«. VtBcnow, Arehiv 1956. 
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FataeB wir maammeii, was unaere VeiBuche über das Morphium 
lehren, so müssen wir uns daliin aussprechen ^ dass das Morphium im 
Allgemeinen Erregbarkelt vermindemd wirkt. Diese Enegbarkeits- 
▼erminderung tritt nach Vergiftung mit starken Dosen sofort ein; bei 
Vergiftungen mit weniger staikoi Dosen folgt einer kunen Erregbar- 
keitsabnahme em Stadium erhöhter Erregbarkeit» das dann einem all- 
mählichen Sinken in der Erregbarkeit Fiats macht, bei geringen Gaben 
des Giftes aber geht der ErregbarkeitsTeiminderung erhöhte Eir^bar- 
keit vorher. Femer lehren uns unsere Versuche, dass das Bfbrphtum 
auch auf die Centralorgane selbst einwirkt, was einmal daraus hervor- 
geht, dass Nervenstrecken, die dem Muskelende näher liegen, erreg- 
barer sind als die dem centralen Ende jEunSchst gelegenen, dann, dass 
das Morphium unter Umstanden Tetanus zu erzeugen vermag ähnlich, 
wie das Strychnin. 

Niemals gelang es mir, dasselbe lu beobachten, was Albeks in 
Bonn*) angibt. Alkrbs sagt pag. 266 : »Erfolgt der Tod nach Opium- 
gaben und seinen Hasen, so reagirt der Nerv gar nicht mehr auf den 
galvanischen Beiz, sobald die Bewegung und das Athmcn aufgehört 
hatten , was sonst bei dem Frosche nicht der Fall iist, dessen ausge- 
schnittene Theile bekanntlich noch zucken, wenn der Nerv des Theils 
gereizt wird.« Ich war sehr erstaunt, dies zu lesen, und obwohl ich 
Frische mit ganz colossalen Dosen von Morphium theils durch Einbrin- 
gen in den Rachen , theils durch subcutane Injectionen unter die 
Rückenhaut vergiftete und das Nervmuskelpräparat zu einer Zeit an- 
fertigte, wo der Frosch 1 — 2 Stunden vorher weder auf mechanische 
noch chemische Beize reagirt hatte, so konnte ich doch niemals beobach- 
ten, dass ein Nervmuskelpraparat auf die elektrische Reizung nicht 
durch Zuckung antwortete. 

Was die Irritabilität der willkürlichen Muskeln bei mit Morpliium 
vergifteten Fröschen anlaugt, so fanden wir dieselbe , so oft wir auch 
untersuchten, vollständig; erhalten. Das Morphinm i^^lciclät hierin dem 
Atro|>in"; , welches die Substanz der quergestreiften Muskeln eben- 
falls intact lässt. 



*) AXBBRS, Dm Opium und AlHum, tun« Basen und die MMonaiun nseh 

ihrer physiulogiaehen Wirkung. Archiv für pathol. Anutom. Bd. 26. Btrlin 1863. 
**) V. BsaoLD, Fhynologieohe Untenuebungen. Ueft 1. 19. 
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Von dem Einflüsse des essigsauren Morphiums auf die sensiblen 

Nerven des frosokes. 

V. l^KZOLD erörtert in dem Kapitel der Untersuchungen über die 
phy«?iologischpn Wirkungen des schwefelsauren Atropins, das von dem 
Einflüsse dieses (iifte^^ auf die sensiblen Nerven handelt, die Schwie- 
rigkeiten , die dem experinieiitirenden Physiologen bei dem Studium 
der Wirkung eines Giftes auf die Empfijiduni^snf rven eiiti^ri^c^'^tehen 
und weist nach, wie keine andere Möj^lirhkeit iibriiif bleibt, wenn mau 
nicht von vornherein auf dieses Studium verzichten will , als den Ner- 
ven blos zu legen und an einer beschränkten Stelle das Gift, an der 
andern den Reiz wirken zu lassen. 

Nachstellende Untersuchungen wurden nach der nämlichen Me- 
tli()<le angestellt, die i< h bei dem Sfudnmi der Einwirkung des Atropins 
auf die sensiblen Ner\ en anwandte, liei einem grossen Fnischc werden 
die (iefiisse, Ik vm sii« sieb im Oberschenkel verzweigen, unterbunden 
und die beiden kSi ln nl.i l nerven in ihrer ganzen Länge frei präparirf. 
Hierauf werden die (>bers( lu'ukt.1 tlurehschnitten , so dass die Unter- 
schenkel nur durch die Ischiadici mit dem Rumpfe in Verbindung 
stehen. Ist diese Opeiatiun beendigt, so wird der Frowh durch kleine 
Niigcl auf einem Hrettclien befestigt und auf ein Console gebracht, das 
an der Wand des Luboiutonums eingefugt ist. Der Fr(»sch wird hierauf 
mit 0,001 Grm. Strychnin in der Weise vergiftet, wie es Pflüoer in 
seinem Aufsatze: «Ucber die elektrischen Empfindungen« angibt']. 
Es wird nämlich die durch einen seitlichen Einschnitt in die Haut etwas 
blos gelegte Lunge mit der oben genannten Menge Str)'chnin beträufelt. 
Hierauf w ird je ein Ischiadicus auf fswei Elektrodenpaare gebracht« die 
aus Plattndnihten bestehen^ und isolirt um einen bieiten Kautieliuk- 
ring gewMskelt aind, der an einer auf einem Brettchen befestigten Glee- 

') S. PfLOOBB, Ucber (Ue dektriMhen Empfindungea. Untenuehongvn aut 
dem |»liyiiologifehtn Labontorinm tn Bonn. Berlin IB65, p. 154. 
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Stange nach Bedürfnis«; auf- \inrl abgeschoben werden kann. l)d> rine 
Elektrodcnpaar ])ctin(lt't sich am obersten Ende des Iscliiiidiriis , das 
aiidorc am unicni , dem Muskel näclisteu Theile des Nerven. Diese 
1 Elektrode] i])aar(' sind durch PoHL'sche Wippen mit herausgenomme- 
nem Kreuze so untereinander verbunden, dass Induction^jsclilä^je nach 
Uedürfniss durch die auf den Platindrahten aufliegenden Nervenstrecken 
geleitet werden können. Das mittlere Stück des einen Ischiadu us wird 
in ein Porzellannajifchcn, das eine Lösung von 2Y2V0 essigsaurem Mor- 
phium enthält, da.s des andern in eine Löhnung von 21/2% phosphorsau- 
rem Natron bei Heginn des Versuches getaucht. 2Y2V0 pbosphorsaure 
Natronlösung niinilich erhält nach Versuchen von Kölliker am läng- 
sten die Nervenerregbarkeit, und wirkt am wenigsten schädlich auf die 
Nervensubstauz ein*). Ist auf diese Weise Alles angeordnet, so kann 
zur Anstellung des Versuches geschritten weiden. Es ist dies aber noch 
davon abhängig, ob die Vergiftung durch Strychmn weit genug ge- 
diehen ist. Der gewünschte Giad der Vergiftung ist erreidit» wenn der 
Frosch durch einen leichten Schlag auf das Brettchen den Kopf in die 
Höhe nach rüdtwSrts wirft und das Auge rasch einsieht. (VergL F^Li^ 
OBR auf derselben Seite wie oben.) Die Erregbarkeit wird nun unter- 
sucht, indem durch die Elektrodenpaare Inductionsschlägc geschickt' 
werden und der Abstand der secundären Bolle von der primSren eines 
i>u Bois*schen Inductionsapparates aufgesucht wird, bei welchem der 
Frosch durch Auffahren antwortet. 

Auf diese Weise habe ich mehrere Versuche angestellt, von denen 
einige hier folgen mögen. iHe Frösche waren grosse Ranae esculenlae. 

K. = rechter Schenkelnerv in phosphorsaurem Natron 2V2 %• 
L. = linker Schenkeinerv in eaüigsaurem Murphium 2Vi 
C. SS oebtrsler Theil des Nerven. 
F. B peripherischer Theil des Nerven. 

Die Zahlen bedeuten den BoUenabetand der secundftren Spirale von der prim&- 
fen in Cm. 

I. Versuch. 
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*) A. Kölliker, PhyRiulogische Untrftaiehungen über die Wirkung elaiger 
Gifte. ViKCBOW, Archiv Bd. X. p. 264. 
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III. Versuch. 
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IV. Versuch. 
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Hetrachten wir diese VerJ^urhe, so finden wir, dass die Erregbar- 
keit am peripherisfheii Theil des Nerven, der in phosphorsaure Natron- 
liisung taueht, viel früher erlosrhen i^t, als bei dem, der von Morpbiiim 
umspült ist. Es wirkt bier das Morphium gewissermasscn eonservirend 
und Erregbarkeit rilKiltend. Ebenso bemerken wir au dem centralen 
Ende erböhte Erregbarkeit bei dem Nerven , der in Morphium taucht. 
Diese eriioiite Ene«^barkeit macht allmählich einem Sinken Platz, wie 
es sich von srilisi ergeben mns«?, da der Nerv, frei un<l offen dahegend, 
in hohem Grade der Ycnlunstung ausgcsct/.t ist. Wenn man der 
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laschen Verdunstung auch so viel als mo^ch dadurch entgegen zu wir- 
ken sucht, das» die Luft des Ortes, wo diö Versuche gemacht werden, 
ganz mit Wasserdampf gesättigt ist, so kann doch in keiner Weise diese 
Fehlerquelle ganz eliminirt werden. 

Das Morphium erhöht die Erregbarkeit der Empiindiingsnenren 
des Frosches; das glauben wir aus unseren Versuchen schUessen zu 
müssen. Dabei entgeht uns aber keineswegs, mit wdUsher Vorsicht die- 
ser Schluss aufgefasst werden muss, da die Methode der Untersuchung 
an manchen Mängeln leidet; allein das beinahe constante Ergebmi« 
bei vielen Versuchen , dass der Ischiadicus , der in Morphium taucht, 
bei viel grösserem Bollenabstande der prim&ren von der secundftren 
Sinrale auf den Beiz antwortet, als der Nerv, der in phosphorsaure Nsr 
tronlÖBung taucht, weist mit Bestimmtheit darauf hin^ dass obiger 
Schluss gemacht werden muss. Merkwürdig ist femer der Umstand, 
dass die Erregbarkeit bei dem Nerven, auf welchen Morphium einge- 
wirkt hat, viel länger erhalten bleibt, als bei dem, der in phosphorsau' 
rer Natronlösung lag. 

Nach der Methode von Kölukbr und Hernaed habe ich ebenfiills 
Versuche angestellt, indem ich die GefÜsse, die zum Unterschenkel 
gehen, unterband und dann das Thier vergiftete* Es ergab sich dabei, 
dass das Beflexvermogen des Bückenmarkes bei geringen Gaben des 
Gfifies erhöht wird. Bei grossen Dosen des Giftes folgt der anfäng- 
lichen, aber schnell verschwindenden Erhöhung in der Beflexerregbar- 
keit des Bückenmarkes eine bedeutende Herabsetzung. In den mei- 
sten Fallen sind 30 — 40 Minuten nach der Vergiftung mit grossen Do- 
sen keine Beflexe mehr zu erzielen, und zwar weder auf mechanische 
noch auf chemische Beize. 
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Ton dem ^nfliUBO des essigBanran Morphiums auf den SreiBlanf 

der Bftageihiere. 

Peomsk, Di i'i V und Leuret haben fjüfuiiden , das? bei Thieren, 
die mit Morphium vergiftet wurden, am AulUnge der Vrrfjjifn.iig iii den 
meisten I allen eine Verniohrimg der Ilerz8ehlH<;e zu beobaehten ist, 
ferner dass nach einiger Zeit, wenn mehr des Giftes resorbirt ist, die 
Herzschläge langsamer werden und ihren stürmischen Charakter ver- 
lieren. Dasselbe lehrt auch die klinische Beobachtung bei Morphium- 
vergiftungen. Uoserc Versuche , die wir an Hunden und Kaninchen 
anstellten, zeigen vollkommen das Nämliche und können als Bestati'- 
gimg dienen ün Allgeindnoa für die unudclitigcu imd ausgedehnten 
Versuche der oben genannten ftansöstschen Foiscber. Wahrend aber 
diese ihren Tersuchsthieren ungeheure Dosen des Giftes, %, R. in Ver' 
such VI, pag. 14 ihrer Abhandlung 100 gr., in Versuch V, pag. 12 
eo gr. gaben, von denen allerdings sofort ein bedeutender Tbeil er- 
brochen wurde, so haben wir es' uns zur Aufgabe gesetzt, die Wirkung 
des Morphiums bei Einföhrung geringerer Dosen zu studiren. Die Mi- 
nimaldosis der franzosischen Forscher war 5 Gran, unsere war 3 MilH- 
grammee. Wir vergifteten Thieie mit geringen Dosen, stiegen immer 
höher bis xu solchen Dosen, bei welchen wir den eintretenden Tod des 
Xhieres, durch das Gift erzeugt, annehmen mussten. Wir stellten uns 
suniehBt die Frage: in welcher Weise .werden die Erscheinungen des 
Kreislaufs durch die Wirkung des Morphiums abgeändert, wenn das 
Thier vollkommen unversehrt ist? Wir brachten verschiedene Dosen 
lies Giftes den Thieren theils durch subcutane Injectionen, theils durch 
directe EinfBhrung in den Kreislauf bei. Bei letzterer Methode priipa- 
ritten wir die Vhtajt^ularu extemaf banden eine Canüle ein und in- 
jidrten durch diese das Gift direct in das rechte Herz. In einigen FiSllen 
verbanden wir ein arterielles GefHs« mit dem FoisEUiLLs'sehen Quecksil- 
beimaDometet , um zu gleicher Zeit den Blutdruck messen zu können. 
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Hei grösseren Tliiercu besLiinrnttMi -wir dnnh Kiutuln un;^'^ einer T för- 
migen Canüle den Seitcndriak in der Caidtis, bei kleineren Thieren 
durch Einführung einer geraden Kanüle in die Carotis den Seitendruck 
der Aorta. Den Eiufluss der Athmung auf den Kreislauf suchten wir 
in einigen F^len dadurch zu eliminireu , dass wir in der bekannten 
Weise künBtliclke Beq^ntion einleitetoi. Dime Yersuche bilden die 
erste Versuclureihe, von denen wir einige hier folgen lassen wollen. 

A. Von der Veränderung des Kreislaufs am unver- 
sehrten Thiere. 

1. SvVeiitaae Injsctioiimi. 

I. Versuch. 

Einem jungen weiblichen Kaninchen, dessen Hens 238 Schlage in 
der Blinute macht und dessen Temperatur 37,70 C. ist, werden 2 Uhr 
Nachmittags 0,006 Gnn. essigsauren Morphiums in die rechte Ingui- 
nalgegend injicirt Um 3 h. 30 Min. sind 330 Pulsschlage zu Eählen. 
Die Temperatur ist in der Inguinalg^send 36 C. Des andern Tages 
früh 8 Uhr ist der Puls 206, die Temperatur 37,8« C. 

II. Versuch. 

Einem erwachsenen weiblichen Kaninchen, das einen Puls von 
312 Schlägen in der Minute und eine Temperatur von 3S,9" C. hat, 
werden um (i I hr Abends 0,006 Grm. M»)ri)hiuTn injicirt. Nach l '/^ 
.Stund<'n ist der Puls auf H 10 i^estiegen, die Temperatur ist auf 37, ! '> C 
gesunken Des andern Tages 9'/2 Uhr ist die Anzahl der l^ulsselilage 
288, die Temperatur — 3 s,S" C. Nnc b 2 1 Stunden sind 214, nach 
^ Tagen 306 Pulsschläge in der Miuute zu zählen , die Temperatur = 

38,5» a 

m. Versuch. 

Demselben Thieve> das eu Vernich II benutst wurde und dessen 
Hers in der Minute 306 mal schlägt, werden 2 h. 50 Min. 0,006 Gnn. 
Morphium injicirt. 

Zeit. AnssM der Hcmehlige in einer Minute. 

3 h.— Minuten 320 

10 » 304 

15 » 280 

40 » 280 

4V 25 » 256 
Das Thier winl zu einem andern Versuche benutst. 
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IV. Versuch. 

Zu (lM>s«^in Vcrsuclie wird ein ziemlich kleiner wciMiciier Hund 
iu vorgerücktem Alter benutzt. 

Z«ii. Annlil d«r HmMthläge in eitter lUnttte. . Temperatur. 

6h. — Minuten 1 12 de,8(»G. 
Es werden 0^005 Gbnn. Moiphium injicirt. 

15 » 126 37, ü 

30 » 112 H7,8 

7 h.— » 104 36,4 

Nach 12 Stunden: 

7 h. — » 118 38,6 
Nach 10 Stunden: 

5 h. 45 » 120 38,6 

£6 werdoii (»,007 Grm. Morphium im Epigastrium 
injicirt. * 

6 h. — » 101 38» C. 

10 » 108 38 
Nach 1 5 Stunden : 

9 h. 45 « 112 :^s,j 

Ei; wcKh'ii aiirs Nrnr o,no7 (mn. au der rechten 
•Seite der letzten Kii)pen iujipirt. 

50 V 86 37,4» C. 

in h. 35 r, . 08 36,2 

II h. — » 82 35,4 

Ib.— n 81 3<s8 

5 h. ~ » 82 :U),f» 

Nach 23 Stu!Hl<«n : 116 3b, 2 
5 h. — » Injcctioii von 0,007 Onn. Morphium in die rechte 

iSeite. . 

15 » 62 38,80 c. 
18 » 59 
2t • 53 
24 » 52 

Das Thier wird zu einem andern Versuche benutzt. 
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2. Ii^ectioiMn dureh die VnmJu^tiianB ex«0nia in das raohle Hm. 

V. Versuch. 
Ein mittleres Kauinchen. 

Zeit. Ansahi der Uenwcblige in V« Minute. 

II h. 37 Minuten 71 

Es worden 0^003 Gnu. Murphium iu 2 Com. Was8«r gelöst und 
injicirt. 

11 h. 49 Minuten 72 

12 h. — » 64 

15 » 72 

40 » 69 

45 » 70 

1 h. 13 « 68 

23 » 67 • 

32 » * 60 

42 » 56 

4S » -52 

2h.— « 58 

7 » 58 

17 » 59 

25 »' 58 

40 » eo 

50 » 60 

3h.— » 63 

17 » 58 

38 » 59 

47 » 60 

4 h. — » 58 

12 » 56 
Die Wunde , durch das Freilegen der JugtUarit verursacht, wird 
siigeiiSht und das Thier ahgehnnden. 

VI. Versuch. 

Das Versuchsthier ist ein Kaninchen von mittlerer Gidsse. 

Zeil. Anzahl dtr Hsmehlige in 1/4 Minute. 

11 h. 51 Blinuten 66 
Injectlon von 0,01 Grm. Morphium. 

tlh. 55 Minuten 56 

12 h.— » 58 

15 » 54 
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Zeit. Aaubl der UenschlAge in >/« Minul«. 
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54 




n 
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57 


1 J 
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■Ii 
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52 


KS. 

55 




52 


3 b. 5 




50 


18 




48 


30 
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50 


39 


1» 


48 


50 


Jt 


50 


4 h. 2 


1» 


48 


14 




52 



VIL VerBuch. 

Mittleres Kaninchen. 

Zeit. . Anzahl der Ut^rzscbläge in 1/4 Minute. 

53 

Es werden 0,03Gim. Morphium iu Venajuguktris externa iujiciit. 
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52 
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52 
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48 


54 
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48 


Ih. — 


» 


46 
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46 


14 




46 
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Vin. Versuch. 

Ein grosses Kuniuchcu. 

Zeit. Anzahl der Ueriwchl&ge iu Vi Minute. 

10 h. 4» Minuten 72 
Es werden 0,1) I ihm. Morphium nijiciit. 

»U h. 45 Minuten 78 

47 » »5 
55 « 75 

1 1 h. 5 » 66 

1 h. 5 » 65 

30 » werden auTs Neue 0,01 Gnu. injicirt. 
40 » 70 

2 h. — » 68 

30 » 71 

50 • werden 0,001 Gnn. injicirt 

51 » 56 

3 h. — » 54 

15 » werden 0,003 Orm. injicirt. 
30 n 50 
45 » 50 

IX. Versuch. 
Ein grosses Kaninchen, 

Zeit. Uovsachlige in *U Minate. 

11h. — Minuten 56 

7 » Injection von 0,01 (Jrm. Morphium. 
Die Herzschläge sinken während der Einspritzung auf 32 und 28. 
13 • 11 
15 n 23 
18 » 52 * 

25 » r^B 

34 » 64 

40 » 70 

42 » 64 

45 V 56 

Zweite Injection von 0,04 Grm. Morphium. 

48 » 54 
51 n 56 

r> 1 ^> Dritte Injertiiin von 0,0;) Gnn. Mor]ihium. 
Während (h r injoctiun sinken die Herzschläge von 60 auf 40, auf 
32, und steigen auf 40. 
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Zeit 

1 1 h. 58 Minuten 

12 Ii. 1 » 

e !> 
13 
18 
32 
3« 
30 

1 h. 57 

2 h. — 

5 

10 » 
15 » 



Auafal dier HemcfalAge in Vi Minute. 
46 
52 
52 
52 
56 
»6 
60 
56 
55 
52 
52 
56 
52 



Das Thier ist todt. 



X. Versuch. 

Ein miUülgroHses Knninchen. 

Zeit. Ansabl der licrzschlägu in >/« Minute. SviWndruck in (JaroUa. 

II h. 40 Minuten «1 lOü 

44 » Eint«prily.uug von 0,2 Grm. Morjihium. 

58 Hlutdru(-k fällt iinfangs auf 90, 
steigt dann auf 1 30. 
16 » 44 130 



XI. Vf^rsucb. 

Ein junger Hund. 
Zeil. AttinU der Henschlige in 1/4 Minute. Blutdnick in CarvH». 



11h. 15 Minuten 32 120 

Injection von Morph, aoet. 0,003 Gm. 
18 « 23 108 

21 » 100 
26 • 23 1Q4 

28 » 23 100 

Weitere Injection von Morph, acei, 0,05 Qrm. 
35 » 25 30 
Während der Einspritsung stieg der Blutdruck 
etwas, sank aber sofort auf 30 
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XII. Versuch. 

Ein mittelgrosses Kaninchen. 

Zeit. Auahl dar HemehUge in V« Minyte. Blutdrack, Aorta. 

12 h. 30 Minuten 68 120 

32 1» Während der Einspritsung von 0,06 Grm. Morph» acet, 
steigen die Henssdiläge auf 72, der Blutdruck auf 130. 

Nadi der Injection : 
BS » 60 134 

Die Blutsuiuhr xum Gehirn ist durch Unterbindung der rechten 
Carotis etwas gehemmt. 

12 h. 38 Minuten 53 

Zweite Einspritzung von 0,06 Grm. Morph, acel. 

40 » 42 

42 )> 46 

49 » 48 

55 » 56 

58 » 64 

1 h. — » 68 

3 » 70 

7 » 70 

9 » 74 

12 9 68 

17 » 68 

20 « 68 

25 » 64 

30 « 64 

2 h. 10 » 60 

15 » 58 Das Thier wird durch Tücher 



vor Erkältung geschützt. 



20 » 56 

25 » 51 

30 » 62 

40 » 64 

43 » 68 

50 B 64 

55 * 64 

3 h. — 1» 64 

8 » 64 

l » 58 

20 » 64 



Digitized by Google 



29 



Zeit* Aufthl der HerzschUge in Vi Minute. 



S h. 35 Minuten 


64 


4 h.— 


» 


64 


10 




60 


26 


» 


59 


37 




56 


48 


n 


56 


5S 




56 


5 h. 8 


» . 


54 


16 




54 


27 


» 


54 


37 




56 


45 


• Iritt der Tod ein. 





X iDjecLioii«!) durch die Vena jugularia in das rechte Herz. Künstliche 

Rfltpimioii. 

XUI. Versuch. 



Ein mittleree Kaninchen. Künstliche Respiration. 



Zmt 


Ans^l der HemeblAffe in V« Minute. 


Blutdruok. ^orto. 


30 Minuten 64 




90 




Einspritzung von 0,02 Grm. Morph, aeei. 




32 » 


56 




130 


34 » 


32 




140 


35 » 


56 




130 


36 » 


56 




108 


37 » 


56 




120 


38 « 


64 




100 


39 » 


60 




75 


43 » 


64 




84 


45 » 


64 




84 


48 « 


64 Rlut in der C^anüle gerönnen. 


49 » 


60 






50 » 


48 






51 » 


54 







Mit künstlicher Athmung wird aufgehört. Das Heri macht noch 
22 Pakattonen, dann verendet das Thier. 
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XIV. VetBucli. 

Grosses Kaninrlien. Künstliche Respiration. 

Zeit. Anxahl der Herzschläge in Miout«. Blutdruck in Carvti$. 

\0h. 4b Minuten 58 34 

6t » Injection von 0,06 Grm. Morph, acei. 

» 52 Der Hlutdnirk Htvi^t während der 

Injection auf (jI), steigt danu 
weiter auf lUO und sinkt auf 
» * 40 

» 40 50 

lilutdriick fällt schnell auf 20, 10. 
» hat das Thier verendet. 



53 



56 
57 



59 

XV. Versuch. 

KleineB Kaninchen. Künstliche Bespiiation. Rechte Carotis ist 
unterbunden. 

Zeit. Anishl d«r H«fiaehl|ge in V« Minute. 

4 h. 38 Minuten 78 

Injection Yon 0,04 Chrm. Morph, aeet. 
4t 9 56 
42 > 58 

Aufhören mit künstlicher Athmung. 
44 » 50 
46 » 52 
Künstliche Adimung. 

48 » 7t 

Aufhören mit künstlicher Athmung. 

49 • 48 
51 » 52 « 

Künstliche Athmung. 
53 » 71 

XVL Versuch. 
Ein junger mittelgrosscr Hund. 

Hersachl&ge in '/« Minute. 



Zeit. 

1 1 h. 28 Minuten 
30 » 



30 

25 



filutdmck in Cttrotü. 
110 
106 
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Einspritzuug von 0,2 Grm. Morph, aret. 

38 Der Hlntdruck steigt während <U^r 
Injertion auf \ 20 und fällt dann 
rasch auf 20. 
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Z«it. UenuchiAge in V« Minute. Blutdruck in ( aratis. 

1 1 h. m Minuten 38 60 







EVUueUlCiiC iXtllinUuif. 




•So 






80 






Aut hören mit Athmung. 




4U 




24 


34 






ivunBiiicuc Ainniuii^. 




'Ii 




30 


90 






Auiiior^ii luii iiiiiniuiig. 




44 




20 


74 






«4 


o4 


AR 












AUIlSUlfaie AUUDuD^. 




At 

47 


> 


90 


73 








(Juiule ventopft. 


Aü 
4o 


• 




1 All 

luv 






Auf Dorpn mit Atiunuii^. 




49 


• 


24 


nlut geronnen. 


94 


9 


24 


Canule wird rein gemacht. 


12 b. 3 


» 


31 


90 


7 




3t 


90 






Kfitttdiche Atfamun^. 




9 




84 


84 


19 




.40 


SO 






Aufhören mit kiin$tlicker Athmung. 


13 




25 


30 



Dm Blut in der Canüle ist geronnen. Das Thier verendet n|cb 
einer Stunde. 

Rctmchton wir die Versuche I — IV, d. h. «liejcni^^en Versuche, bei 
welclien dn'^ dih snlu nt;m injicirt wur lr», >r> bemerken wir in allen Füllen 
eine veniK ln Le Anzalil <lcr ller/.sehhige auftreten. I^ald narh einiger Zeit 
aber fincien wir die ATr/;djl der Her/srldäj^re jjcringcv als vor dnr Injec- 
tion, un<l erst einige Zeu später selieu wir, dass die normale Anzahl der 
Her7-( hlit^e wicderyrekelvrt i»t nml das Thier sieh vollkommen wohl 
iM-hiidet. T'nterMu lite man den aufgefangenen Harn «lieser Thiere , so 
gi laug es stets (la> Alkaloid darin nachzuweisen. Wir erwähnen das 
letztere deshalb , weil es eine Zeit lariir eine Streitfrage war, ob das 
M«)r]»hium dureh den Harn uls s(d( hes w inler ausii;rsc\üe(\o.n weriVc, oAer 
üb es im thierischen Orgauii^nmti eine Zersetzung erleide, ^humai*»*) 

Annel. d. Chem. and Pharm. CXXII. 1^2 
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gibt an, cUns es unter Anwendung von Amjialkobal gelinge, das Bfbr- 
phium im Harne nachzuweisen. Da er aiber nur Spuren ron Morphium 
im Harne finden konnte und dasselbe in einem Falle gar nicht mehr 
fand, obwohl er Kaninehen mit 2 — 8 Decigrm. Morphium veigiftet 
und deren Harn aufgefangen hatte, so zog er daraus den Schluss, dass 
das Alkaloid im Thierkörper lersetzt werde. l>er Grund dieses vor- 
eiligen Schlusses Hegt in' der mangelhaften Üntersuchungamethode, 
denn es gelang Bouchardat*) mittelst Anwendung von lod das Mor> 
phium in den geringsten Mengen im Harne nacfasuweisen. So gelang 
es ihm bei Anwendung seiner Methode, das Morphin im Harne einer 
Person nachsuweiBen, die nur 0,05 Grm. Exir, op. genommen hatte. 
Herr Dr. Hilobb su Würsbuig hatte die Güte, den Harn einiger Ka- 
ninchen zu untnsuchen, die zu unseren Versuchen mit Morphium ver- 
wendet worden waren. Es gelang ihm in allen Fällen das Alkaloid im 
Harne aufzufinden. 

Gehen wir nadi dieser kurzen Abschweifung zur Betrachtung un- 
serer Versuche wieder über, so finden wir beim Studium derselben, dass 
in den Fallen, bei denen das Morphium durch die Vene injicirt wurde, 
kdn so constantes Ergebniss, wie bei den ersten \ Versuchen, wo das 
Gif^ subcutan injicirt wurde, su beobachten ist. Der Grund hi^on 
liegt in den verschiedenen Dosen, die den Thieren gegeben wurden. 
So sehen wir in Versuch V, wo 3 Milligrm. Morphium gegeben wur- 
den, anfänglich eine verminderte Pulsation, der eine etwas erhöhte 
Herzthätigkeit fol^t, die dann in allmähliche Abnalime in der Zahl 
der Herzschlage übergeht. Die Zahl der IlerzschU^e. betrug vor der 
Injection 74, nach der Injection ist sie auf 64 gesunken, von da erhebt 
sie«sich wieder auf 72, nach 2 Stunden sind nur 52 Herzschläge zu 
zählen, nach 4 Stunden sind wieder 60 zu zählen. Dieselbe Anzahl der 
Herzschläge wie vor dem Versuche wird aber nicht mehr erreicht. Das 
Letztere ist auf die Erkältung zurück zu führen, die die Thiers erlei- 
den, wenn ne ruhig längere Zeit auf dem Hrctte gefesselt liegen. Vergl. 
V. Uezold's physiol. Untersuchungen, Heft I, j)ag. 30. 

In Versuch XII, bei dem zuerst 6 Centigrammes gegeben wurden, 
sehen wir , wie die Herzschläge während der Injection et\v;is steigen, 
nach der Injection aber sofort bedeutend abnelnnen. Nach einer zwei- 
ten Injection aber von 0 Ctfjrm. Morphium , die kurz naeh der ersten 
erfolgte, nahm die Verminderun«; der Jierzsehlä<^e no( h zu. Während 
am Anfange des Versuchs GS Uerzpulsatiouen in 74 Minute zu zählen 



*) Sohmidt't JshvbOcher der in- und anallndtiichen geiammten Medicin. Bd. 120, 
pag. 290. 
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waren, konnten jetzt nur mehr 42 gpzälilt werden, aber ullmählich erhob 
sich die Zahl der Herzschläge und iibcrra«<le <lie Zahl , die bei lieginn 
des Versuchs notirt wurde. Nacli diesem \ ersiK lie ist Oirve IV auf 
Tafel l ife/ei< hnet. Der Pfeil * bedeutet die Injection. Acliuliclies 
sehen wir in V«'rs\irli VI 1 Ctgvm.j und Versuch VII (3 (^t?>nn je- 
doch wird hier nicht dieselbe Anzahl der Herzcontraf tione i \\ieder 
erreielit , die vor Hefrinn des ^'er^^uebs vorhamlen war. Am (U utlirh- 
sten aber er^eb<»n <ich die Verhältnisse bei \ erfiucb IX. T)ies»>r ^'er- 
•»Mfb kann s^i-wissern^aassen als Paradigma «igelten, wie das Morphium 
wirkt, wenn es in nicht üu grotwen Dosen in den Kreislauf eines Thie- 
res gebracht wird. Hier ist während der Injection eine Miudenmj^ in 
der PulsiVi'i|iien/. zu beobat htcn. Hierauf folgt eine Vermehrun«; in 
den PulsatiDueu , die die ursprüngliche Anzahl der Herzschläge über- 
st^ij^t, danu wieder \'ernüncieranj^ in den Herzpulsationen. Dasselbe 
wiedt rliolt sich bei einer zweiten und dritten Injection, wenn auch die 
urspriiiigliclieu Zahlen nulit iii< In erreicht werden. In Versuch X tritt 
eine sofortijjje bedeutende Ver:umilci uu^ in der Zahl der Herzschläj^e 
ein, die in kurzer Zeit den Tod des Tliieres veranlasst. In Versuch 
XI, der mit einem Hunde angestellt ist, folgt der Einspritzung einer 
geringen Dosis eine sofortige Herabstimmung in der Anzahl der Herz- 
schläge, während in Versuch V, bei dem das Versuchsthier ein Kanin- 
chen ist, dieselbe Dosis und in der nftmltchen Weise angewandt, nur 
aUmihliches Sinken in der Amald der Heruehläge erzeugt. Es -wird 
hiufig bei toziooliigischen Untersuchungen beobachtet, daaa die nfim- 
lidie Gifkmenge bei Thieren verschiedener Gattung viel eneigischer 
wirkt und stiriLeve Veründerungen iiervorbringt, als bei denen einer 
andern. 

Unsere Versuche lehren also, dass das Morphium, in denKreis' 
kof unversehrter Thiere gebracht, die Pulsfrequens anfünglich Ter- 
mindert, dann aber vermehrt. Biese Vermehrung des Herzschlags ist 
abhlngig von der Mengedes Qiftes, die gegeben wurde. Bei geringen 
und mittleren Gaben ist sie immer zu beobachten; wird aber viel Gift 
auf einmal In den Kreislauf gebracht, so nimmt die Pulsfrequenz sofort 
ab, die Herzcontvactionen werden unregelmäseig, sie nehmen gewisser- 
maassen periataltischen Modus an und schliesslich ist Herzlahmung zu 
beobachten. 

Es tritt an uns nun die Frage heran, wie wir die Vermehrung der 
Pulsfrequenz bei der Wirkung des Morpldums erktüren wollen. In eini- 
gen FSUlen fo]gt der Injection ein bedeutend erhöhter Seitendruck in 
den GefBssen, in andern dagegen steigt er nicht so bedeutend, flUlt viel- 
mehr sofort WKre in allen Füllen bei ^i*l»*ltowii vermehrtem Seiten- 

Winfcwfw |i>fil»1. VilmickoafiB. OL 3 
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dnick eine Pulibeechleiiiiigiiiig vu beobacliten , m wire m wM denk^ 
bor» d«8B maii den Grand daron in dem Teislirklen Aortendmdc radun 
wollte» welcher ja bekanntlich PalAbeiclileiinigiing zur Folge hat. Allein 
daas in dieiem Momente mm wenigsten die Unache der Vennehrong 
des Hensadilags zfx euchen ist, geht dataiiB hervor» dass eine Heechleu- 
nigung in der Henaction noch eintiitt, wo der Blutdruck bereils tehr 
tief gesunken ist; femer spricht dagegen, dass eine Vermehnmg in der 
Pulsation zu beobachten ist, wthrend der Bhitdruck im Sinken begrif- 
fen ist. Im Gegentheil ist in einigen Fällen zu sehen» dass der Seiten* 
druck sehr vermehrt ist , während die Pulszahl doch eine geringe isL 
Es weist uns dies yielmehr darauf hin, dass wir die Ursache der verSn- 
derten Schla g za h l des Heizens in den Nerven selbst, die zum Herzen 
gehen» zu suchen haben. 

Es kann eine lieschleunigung der Pulsationen dadurch hervor- 
gerufen werden, dass die hemmenden Fasern, die im Vagus verlaufen» 
ausser Function gesetzt werden , oder es können die Beschleunigungs- 
nerven des Heizens im Zustande erhöhter Thätigkmt sich heinden, oder 
die intracardialen Centia selbst, die im Heizen liegen, können die Ur- 
sache sein. Was die sofortige Verminderung in der Anzahl der Herz- 
schlfige im Allgemeinen anlangt , so ist der Grund im Vagus zu su- 
chen, der seine Thätigkeit als Hemmungsnerv entfaltet. Dies soll im 
nächsten Abschnitte gezeigt werden. I-m den Einfluss des Va^^tis nun 
KU Studiren, machten wir Versuclie, in denen er mittels Durrli^« hnci- 
dung eliminirt wurde. Diese Versuche sollen die zweite im nächsten 
Abschnitt folgende Versuchsreihe bilden. 

B. Von der Einwirkung des essigsauren Morphiums 
auf das regulatorische Herznervensystem. 

Die Versuche, die lucr milgetheilt werden, wurden in der Weise 
angestellt, dass das Gift theils .subcutan, theils direct durch die Vena 
jtiguhiris externa in das rechte Herz gebracht ^vurde. Die Vagusdurch- 
schneidung wurde in einigen Fäileu vor der lujection, in einige nach 
. der Injection vorgenommen. 

1. Sttbeatsae Injectionen. 

XVIL Versuch. 

Ein grosses Kaninrhen. 
Zeit. Anxahl dar Uenscfaligii in t/4 Minute, äeitendruck der Aort*. 

S h. 10 Minuten 72 105 

\h » Injection von 0,006 Grm. Mor|)hium. 
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Zeit Ansahl der HenachLäge in V4 lünute. Stitentlt uck der AorU. 

8 b. 2& Minuten 68 115 

30 9 Durchschneidung beider Neni tagt 

64 Bhit ist in der Ganüle geronnen. 

9 b. — » Injection von 0^006 Gm. Morphium 

64 

25 » 63 
35 » Injection ¥on 0,015 Chrm. Morphium 

58 

10 b. — > 64 

15 » 52 
30 » 50 
50 » 48 

11 b. 20 » 42 

45 K 41 

12 k — > 38 

Um 1 Ubr Teiendet das Tbier plotzlicb. 

Xviil. Versuch. • 

Ein mittelgiotses Kaninchen. 

Zeit. Annüil der Herzschlag« in V« Ifinnte. 

8 h. 50 Bünuten 76 

Einspiitsung von 0,006 Grm. Motphium. 
Ob.— » 80 
115 » 70 

10 b. 25 » 64 

35 » Es werden beide Vagi am Halse durchschnitten. 

45 » 90 

5t » 82 

57 9 7S 

11 h. 15 » EinspriUimg vou 0,00 7 (inn. Morphium 

76 

40 » 72 

12 h. 15 » fönspritzung von 0,015 Grm. Morphium. 

30 » 64 
Ib. — » Einspritzung von 0,015 Grm. Morphium, 
au » 56 

45 » 56 
50 n Eiiispritziinf^ von 0,01 r> Grm. Morphium. 
Herzschläge werden immer nuitter und matter, lu kurzer Zeit 

3* 
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wird daa Thier todt gefunden. Es bekam im Ganien innerhalb 5 Stun- 
den 0,058 Grm. Morphium. 

XIX. Veraneh. 
Daa Yersuchstiuer iat ein junger Htmd. 

ZfliL Anzahl der lierzoohl&ge in V4 Minute. Blutdruck (CaroUnj. 

1 h. — Minuten 29 

Injection Ton 0,007 Grm. Morphium in die rechte Seite. 
15 » 17 120 

45 » Durchachneidung der Vagi 

38 

2 h. — » Zweite Injection von 0,007 Grm. Morphium 

43 

25 » 44 135 

40 » 40 

45 » 38 135 

55 » Dritte Injection von 0,015 Grm. Morphium 

40 110 

3 h. — 9 36 85 

7 » 36 80 

10 » Vierte Injection von 0,0 1 5 Grm. Morph. 1 00 

40 120 
20 V 40 regelmSsaig. 

30 » Fünfte Injection von 0,06 Grm. Morph. 

38 Bfait in der Ganiile 

geronnen. 

40 » 35 
50 » 85 
4h.— » 34 
5 h. 20 » 29 

Die Herzthätigkeit läaat mehr und mehr nach. Der Herzstoaa ver- 
liert an Kraft. 

XX. Versuch. 

Einem Kaninchen, daa 60 Pulsschläge in der Minute hat, werden 
die beiden Vagi durchschnitten. Hierauf wird künstliche Respiration 
eingeleitet. 

Zeit. Aniahl der Herzschlage in V4 Minute. 

60 

10 Minuten Durchschueidung der Vagi 

82 
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Z«t. Aaiahl d«r HeiMehlls« in V4 MiDnte. 

30 Blinuten 64 

1 h. 25 » 64 

2 b. 25 » »3 

35 » Injection von 0^006 Gnn. Mwph. ueeL rechts Tom 
Stemum . . , 94 
3k.— » 84 

4 h. 30 B Injection von 0^002 Gm. auf denelben Seite. Die 

AniaU der Henuchliige nimmt ab. 

82 

50 » 80 

5 b* 10 » Injection von 0^002 Gm. Moipb. auf der andern Seite. 

30 » 78 
55 » 76 

Iigection von 0,08 Grm. Morpbium. 

6 h. 20 » 72 

40 » 72 

7 h. 15 » 68 

30 » 61 
45 » 60 

Injection von 0,002 Grtn. Morphium. 

Die Herzschläge sind /war regelmässig, werden ahcr schwach. Das 
Thier liegt in der Agoue. £s hatte im Ganzen 0,042 Gm. Morphium 
bekommen. 

XXI. Versuch. 

Bei einem Kaninchen, das 54 Herzschläge in ^4 Minute hat, vrird 
eine Trachealfistel angelegt und künstliche Athmung eingeleitet; aus- 
serdem befindet sich eine Canüle in der Carotis, so daas der Seitendruck 
des Blutes in der Aorta gemessen werden kann. 

Zdt* Aaiakl dar Hnzschl&ge in >/« Mhiut«. Aortsndrock. 

51 110 
Künstliche Athmung 

55 

10 Minuten Durchschneidung der beiden Vagi 

56 r>o 
15 » Injection von 0,02 Gm. Morphium auf der rechten 
Seite. 

50 120 
30 » 90 120 

55 » 74 
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Zeit AoMhl dm HenMUlg« in 1/4 Hiaute. 
1 h. — Minuten Injection rim 0,02 Gim. Mo^ibium wai der andern 

Seite. 

20 9 70 
4b n 70 

Injection von 0,04 Gnn. Morpliivm. 
2h.— » 64 
10 » 64 
20 1» 64 
50 » 58 
Herzschläge weiden sehr inatt. In kurzer Zeit tritt der Tod ein. 



2. Die InjMtloneii gMehehen durdi die VmaJvfftUtim mkma, 

XXII. Versuch. 
Ein mittelgroeses Kaninchen wird zu diesem Versuche benutzt 
Zelt Auahl der Hemchlige m V4 Hinale. 



7 h. 22 Htnuten 


72 






Die beiden Vagi werden i 


38 




Injection 


74 

von Morph, aeei 


36 


9 




72 


45 






72 


8 h.— 






72 


7 






78 


22 






72 


35 






74 


47 






72 


55 






72 


9 h. — 






78 


15 






68 


32 






70 


48 






62 


55 






64 


10 h. 10 


D 




58 


23 


» 




64 


12 h. 10 


l> 




50 


22 


D 




48 


37 


B 




48 


1 h. 56 


T> 




44 


3 b. 30 


)) 


verendet das Thier. 
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XXIII. Versuch. 
Ein mittelgrosses Kaniucheu. 

Zeit Annhl du Uenschlftge in % Minute. 



9 h. 40 Minuten 


62 




Duxchschueidiiiig der be 






62 


55 


' I^jection von 0,04 Gnn. 


10 h. 2 




68 


. 15 


» 


65 


30 


» 


62 


4f) 




64 


57 


» 


. 63 


11 10 




62 


20 


» 


61 


30 




62 


45 




62 


52 


» 


62 


12 h. 10 


Vi 


60 


30 


II 


64 


1ü 


)) 


58 


53 


» 


55 


1 h. 8 




56 


22 




58 


30 




60 


3 h.— 




55 


20 




53 


35 




48 


58 




51 


4 h. 3 




50 


48 
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XXIV. Versuch. 
gnoswB Kaninchen. 

Zeit. Audü dev HezwchUlge m V« Minute. 

82 

Duichiehneidnng der beiden Vagi. 
5 Minuten 80 
12 » 80 
25 9 76 

Injedion Ton 0^008 Gnn. Morph, aoet. 
28 » 72 
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Zeit. Aniabl der Uernchlige in V4 lAinttte. 



^{5 Minuten 


75 


42 


» 


77 


51 




72 


1 h. 3 


n 


72 


26 




71 


46 


« 


68 


2 h. 1 


y< 


68 


18 


n 


63 


3 h. 1 


w 


51 


10 


» 


56 


24 




54 


31 


» 


54 


41 


» 


50 



XXV. Versuch. 

Einein Kaninchen, das 0,04 Ghrm. Moiphium bekommen hat und 
bei dem künstliche Respiration eingeleitet ist, werden die beiden Vagi 
durchschnitten. Vor der Durchschneidung ist die Ansahl der Herz- 
schläge in Vi Min. 71, nach der Durdischneidung, wo nolirt wurde, 66. 

Zott. Aoiahl der Ucrzschl&ge in V4 Minute. 

7 h. 2 1 Minuten 68 

Auf liören mit küustliclier Athtnuug. 
25 » 08 
27 V» 64 

Künstliche Athmung. 
29 » 66 

Aufhören mit künstficher Athmung. 
3t » 64 
83 » 56 

35 1» 51 

36 » 48 

Das Blut in der Carotis ist ganz yenös. 

Künstliche Respiration. 
42 » 64 * 

45 )» 64 

Aufhören mit künstlicher Athmung. 
48 » 42 
7 h. 52 » stirbt das Thier den Erstickungstod. 
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XXVI. Versuch. 
Kei etDem kleinen Kaninchen wird eine Tittchealfistel angelegt. 

Zeit. Anxtthl d«r Uurzschläge in Vi Minute. Aortendruck. 

10 h. 22 Minuten 56 04 

Es wird ein Faden um die Trachea gelegt und derselbe 

zuge^fiugen. 



2& 




lAucnwoiietann^ der oeiaen Vagi* 


1 mV 


41 
*7 




04 

Die Trachea wird zugeschnürt. 


liSU 


91k 




AiOuiung Deginn» wieder* 




81 




72 

Hemmung der Athmtmg. 


1 AA 


37 




58 

Injeolion von 0,4 Gnu. Morph, acei» 


80 


30 


1» 


48 

Künstliche Athmung. 


110 


45 


» 


60 


06 


V f 


IV 


64 


82 


ILA 


• 


64 

Aufhören mit kunstlicher Athmung. 


80 


KA 




48 


70 


OD 


• 


60 


60 






Das Herz steht still. Hie und da noch einij 








, 54 






Kfinstliche Rmpiration. 








52 

Aufhören mit Athmung. 


50 


2 


• 


52 

Künstliche Respiration. 


54 


4 




61 


48 


6 




56 


40 


7 




52 


36 


S 


» 


50 


28 


10 


» 


48 


24 


12 




46 


22 


18 


» 


46 


20 


25 




tritt der Tod ein. 
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XXVII. y ersuch. 

Einem K.tiiiiu hen, dem 0,2 Cirin. Morph, acel. durch die äussere 
.Tiijjularvcnc iu's let htc Herz gos])iit/t Avurdon , dus bei kimstlicher 
Atlimun^ eine Pulsfrequenz vuii äb iii '/i Minute und einen Seiteu- 
tlruck der Aorta =120 Millimeter Hg. hat, werden die beiden Vagi 
durchschnitten. 



Zeit. 



MOlimeter Ilg. 
120 



130 



6 



U 



Annhl d«r HeiuehUge. 
58 

Beide Vagi wefden duichecfamtten. 
4 Minuten später 61 

Aufhören mit künstlicher Athmung. 

68 Blut geronnen. 

Es treten Krämpfe ein. 
Künstliche Athmung. 

74 

Weitere Injection von 0,2 Grm. Morph, acet. 



16 



19 
21 

24 

28 

31 
. 35 

38 
44 

53 

1 h. — 
6 
10 
40 
45 
50 



» 

» 



n 

9 



52 



Tetanieche Zuckun- 
gen treten auf. 



Oudüle wird gereinigt. 
104 

HO 

Blut geronnen. 



Aufholen mit Athmung. 

48 

IS 

Künstliche Athmung, 

60 

Aufhören mit Athmung. 

53 

Künstliche Athmung. 

58 

48 

Aufhören mit Athmung. 

49 
4S 
48 
48 
44 
48 
42 
10 

treten heftige Zuckungen und Streckungen ein. Üie 
Herzschläge werden leiser un<l leiser. Das Thier ringt 
nach Luft, bäumt sich auf und verendet 1 h. 53 Min. 
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XXVIil. Versuch. 

Ein junger Hund bekam 0,053 Gim. Moiphium durch die Jugular- 
Tene iijidrt Die Anxahl der Hennchllige ist 25 in der i/« Minute, der 
Seitendruck in der Carotis ist s 30 Millimeter Hg. Es werden ihm 
nun die beiden Vagi durchschnitten. 

Zeit Anndü d«r Huiwlilige in V« Minut«. Blutdruck. 





25 


30 




Durchwduneidung der beiden Vajn. 




1 Minuten 


30 




3 » 


4S 


nn 


10 > 


52 


90 


16 » 


46 


90 


18 » 


46 


86 


20 » 


45 


80 




Künstliche Respiration. 




22 » 


48 


36 




Aufhören mit Athmung. 




24 » 


52 


44 




KüiiötUche Athmung. 




25 » 




20 




Aufböreu mit künstlicher Athmung. 




26 » 


48 


30 


38 » 


47 


30 



Kiinstliclie Athmnnp^. 

Weitere Injectiuii von Morph, acet. 0,1 (irin. 
34 » 32 Blut iät iu der Canüle 

geronnen. 

38 » 32 
40 » 40 

Aufhüruii uül Alhiiimig. 

42 » 46 

KünstUche Athmung. 

43 » 52 
45 » 62 
40 t 56 

AuflKhen mit künstlicfaer Athmung. 
57 * 52 
I k. 39 » 23 
1 h. 35 » 10 

Die Henscfalttge sind ikiwent schwach. 
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XXIX. Versuch. 



Einem mittelgrossen Hunde werden beide Vagi durchschnitten. 
Sofort tritt eine bedeutende Beacfalennigung des Pulses ein. 

Zeit. UenacUige in V« Minute. Blutdruck. 





44 




3 Minuten injection von Morph» aceL 0^04 Gm. 




5 » 


48 


220 


6 » 


46 


80 




Einleitung künstlicher Respiration. 




10 » 


33 


80 




Aufhören mit Athmung. 




16 » 


40 


130 




Künstliche Athmung. 




20 » 


38 


74 




Aufhören mit Athmung. 




23 » 


48 


130 




Künstliche Athmung. 




28 » 


28 Blut iu der (Jnuüle 


geronnen, 


32 » 


24 





Die BetrachtxmG: dipsor A'ersuclie ergibt, dass in allen Fällen, in 
flotioTi das Cnft nach der Durdischneiduii}^ des Vugiis in den Thierkör- 
('iiigr'l)racht wnrde. dicAn/ald der lier/schläfro znnimuit. Die Dauer 
tler \ ennehrten FuKation liäiij^t von tler Dt^^is des Ciiftes ab. So sollen 
wir in \ ersuch XIX s,("urve VIj bei einem Tlnere, dessen Herz nach 
dnrcbsphnitteneni Vagus 3S Sebläirc macht, nach Injection von 7 Milli- 
grammen <1h' TlerzscblH'pfc anf \ ä sich erheben. Dasselbe wiederh<»lt sieh 
bei der zwritiu und dritten Injection; ebenso folgen in Versucli XXIV 
(C'urveN 11/ der Injeclion von 3 Milligi-animes vermehrte Ilcrzeontractio- 
nen. Vergleichen wir diesen Versuch mit Ver><ue]i V der er&ten Ver- 
suclisreihe, l)ei dem der Vagu.s erhalten i>t , mi tmdcn w'u dort zuerst eine 
Verlangsamung de8 IlerzschlagcR. Der Herzseldag sinkt von 71 auf 04 
und erhebt sich erst allmählich ^vieder, ein lieweis, dass hier die Vagu&~ 
endigungen im Herzen in Erregungszustand vensetiit werden uinl die 
Anzahl der 1 lerüsehläge lieralidiiicken, erst .später hebt si< h der Herz- 
schlag wieder, indem die be??rblennigenden Momettte die Oberhand ge- 
winnen und die Pulsvernit ln uu;^ Li dingen. Ilitii aber ist die Wirkung 
doii \ ugus ausgeschlos-sen und nur die nesclilennigungsnevven und der 
motorische Apparat, der im Herzen selbst liegt, versehen ihre Function 
und gerathen in Erregung : deshalb erhebt sich die Pulszald beinahe 
sofort nach der lujectiou. Dass hier keine so starke Vermehrung in der 
Herzfre<^ueni zu beobachten ist, rührt wohl davon her, dass das Maxi- 
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mum der möglichen Henpulivitionen Bchon vor der Injection beinahe 
eneieht Mt. Die nindidien Verhältnisae treten uns allen übrigen 
VefSiMshen dieser Verauchareihe entgegen; überall ist Beschleunigung 
der Hemschläge zu beobachten. Es weist uns dies uothwendig darauf 
hin, dass das Morphium im Anfange die Thätigkeit des legulatorischen 
Hentnervensysteins erhölit. Gehen wir nun zur Betrachtung der Ver- 
suche über, in denen die Yagusdurchschneidung nach der Injection des 
Morphiums vorgcnfmiraen wurde, so finden wir eine erhöhte llei/.aclion, 
die sofort mit der Durchschneidung auftritt. £s dient dies als Ilotäti- 
gung unserer Behauptung und als unumstösslichor Hewt-isfur die ]{icliti<^- 
keit derselben. In Versuch XXV aber und Versuch XVI sehen Mrir keine 
l^eschleunigung der Herzschläge nach Vagusdurchschneidung aufbeten. 
Der Grund davon mag darin liegen, dass da« Gift bereits schon soweit in 
seiner Wirkung vorgeschritten sein mag, dass das »Stadium, in welchem 
es erregend auf die i^eschleunigungsnerveu wirkt, so rasch vorüber 
g^angen ist, dass wir es nicht wahrgenommen haben ; denn das Mor« 
pbium wirkt nur im Anfange erregend auf die verschiedenen Ncrvcn- 
apparate, später fetzt ns die Thätifjkeit dernelbeu herab, ein SaU, der 
durch die ganze Abhamlluiifjj bewi«'scn wird. 

Obwohl nun rifjjeiitlich ziemlich klar ist, wie das M<ir])h!\vni auf den 
Her/VHgus wirkt, so ist dennoch die Kntfschfidti!!^'- (in 1 lage selir in- 
teressant, wie wirkt das Moq)hiuni auf die V;i -usni -pnmi^e im Gehirn 
und wie auf die Kniliguiif^^en im Hcr/eTi X'ui du 1 ragen zu entschei- 
dcT», setzt man einmal den durchseVnuiu uen \ agus einfach der elektri- 
s.tlii II Reizmig aus und prüft ihn auf .seine Krregbarkpit, das andere 
mal bringt man das (iilt Irüher mit dem Ursprünge nu Geliirn in l?p- 
rührung, als es zum Herfen gelangen kaim. Ist der Satz richtiu:, dass 
das Mfjrphium bei geringen Dosen die Thätigkeit des re<^ulaiui lachen 
System» erhobt, bei starken Dosen aber vermindert und sschlicsslich ver- 
nichtet, so mu8s in dem einen Falle nach der V^ergiftung Herzstillstand 
bei s( Ii wachereu Heizen eintreten, als vor der Verjjiftung, in dem an- 
deru Falle müssen stärkere Heize angewau(ii wt rdeu, um ller/stillstand 
zu erzeugen, ja es niuss sich schliesslich die ]>eri|)hcrische Reizung des 
^ aguij als vüllständijtr uiiw iiksam erweisen. Die Richtigkeit dieser 
theoretischen Lr^^dguu^eu wird durch das Experiment vollständig 
bestätigt. 

XXX. Versuch. 

Bei einem Kaninchen, das 64 HersschlÜge in-V4 Minute hat, wer- 
den die beiden Vagi präparirt und duxehschnitten. Die Vagi werden 
nun mittels Inductionsschläge auf ihre Erregbarkeit gc>pnlft. 
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Rolleimbstaad der seeundliien Spirak von der piimKien in Millunetera. 
Reizung des rechten Vagus 210 Stilbtaiid 

Beizung des linken Vagus 220 Stillstend 

10 h. 10 Bfin. werden 0,005 Grm. 
Morphium durch AißVmajugu^ 
laria ins rechte Herz gehrachi 
Reizung des rechten Vagus 250 Verlangsamung der He»' 

schlage 240 SCiUstand 
Reizung des Unken Vagus 250 StUlstaod 

8 Minuten später 
Reizung des rechten Vagus 280 
Reizung des Unken Vagus 240 

Es werden dem Thiere auft neue 0,0$ Gfrm. injieirt. 

10 h. 21 Min. Bei Reizung des Unken Vagus ist hei aufgeschobe- 
ner Spirale nur mehr VerUmgsamung der Henschlige zu erzielen, der 
rechte wirkt gar nicht mehr. ' 

Basselbe konnten wir bei aUen Vetsuichen beobachten. Bei schwaeh 
vetgifteten ^Hiieren wurde HerzstiUstand, hei grösserer Entfernung der 
secundärm Spirale von der primKren dea Inductionaapparatea enwugt» 
als bei un vergifteten. VoUstÜndige Unwirksamkeit der Vagiisreizung 
trat nur bei sehr starken Dosen und einige Zeit nach der Veigiffcung ein. 
In dem mitgetheilteu Versuche zeigte sich die Vagiisreizung nach lur 
jection von 0,035 Grm. Morphium als unwirksam. In den übrigen Vei^ 
suchen genügte diese Menge nicht, um den Vagus ausser Function zu 
setzen. 

Um zu imtersuchen, wie das Morphium auf die Vagusursprünge im 
Gehirn einwirkt, spritzten wir das Gift in das peripherische Carotis- 
cnde, so dass es also früher mit dem Gehirn in Berührung kam, als mit 
dem Herzen. Wir notirten die Anzahl der Pulsschläge und duicfaachnit- 
ten dann rasch die beiden Vagi. Was wir hier beobachteten, mag fol' 
gender Versuch zeigen. 

XXXI. Versuch. 

Bei einem Kaninchen, dessen Herz 88 mal in 1/4 Minute schlägt, 
werden die beiden Vagi präyiarirt und eine InjecUonseanüle in das peri- 
pherische Carotisende eingebunden. 

Zeit. Henschläge. 
10 h. 49 Minuten 88 

5S » Injection von 0,01 brm. Morphium. 

48 

54 » 40 
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Z*it. Herzschlajjo 

55 Miuiiteii werden die beiden Vagi durchschnitten. 

ee 

r>7 » 66 

Au.s <iicsrni Versuche geht klar und deutlich hervor, da?s das Mor- 
phium eine sUirkn Krhöliunj? des Varrustttims vom Ciehiin uus Iwwirkt. 
Wir haben daher nirlit in der getiteigerten Errp^hnrkrit der Vng-nspndi- 
gungt»n im Herzen allciu die Ursache der annin^lirUen l'ulsvt ilang- 
«»arnung zu suchen, sondern auch in dem erhöhten Vagustonu» vom Ue- 
hiru aus. 

C. Von dem Einflüsse des essigsauren INlorplnunis auf 
das musculomotorische Centraiorgan des Uerxens. 

In dem Torigeii Abechnitte haben wir die stetige und aUmibliche 
Abnahme der Pulsfrequenz bei mit Moiphium ▼etgifteten Thieren ganz 
unbesprochen gelassen. Dass eine Verminderung in der Ansahl der 
Hetcsefaiage dadurch eintritt, dass das regulatorische Nervensystem des 
Henens in seiner Thiiligkeit erhöht wird, ist durch den vorigen Ab- 
sdinitt> wie ich glaube, sicher bewiesen. Allein wir sehen bei Betrach- 
tung unserer zahlreichen Versuche, dass eine Verlangstimung des Henh 
Schlags auch eintritt, ob der Vagus nun erhalten ist oder nicht. In der 
immer mehr sich steigernden Vagu^erregbarkeit ist daher der Grund der 
stetigen Abnahme der Hc r^palsationen nicht zu suchen. Es wird dies 
durch Versuch XXX bewiesen, denn wir sahen dort, dass bei au%e~ 
g( hobener secundSrer Inducticnisspirale der Vagus keine Wirkung mehr 
auf die Schlagzahl des TTerzens ausübte. Es muss daher gefolgert wer- 
den, dass die Ursache der allmählichen Abnahme der Herzschläge im 
Heizen selbst oder im excitomotorischeu System zu suchen ist. 

Um dies zu eruiien, ist es nothwendig, dass sämmtliche uns be- 
kannte Nerven, die in irgend einer Weise auf den Herzschlag einwirken, 
vom Herzen getrennt werden. Es müssen also neben den beiden Vagis 
die Sympathici, die Depressores und dasllalsinark durchschnitten wer- 
den, dann werden die Abändenmgen, die nach Injection des Giftes im 
HeiTSchlag und im lUutdnu'k zu beobachten sind. aUein dtirrh die intra- 
rordialen Ceutra, die im Herzen folhst li(';^<'ii, enseugt werden müss,en. 
Wir stellten deshalb Versuche an Kaninchen an, denen die Vagi, Sym- 
])athiri und Depn'^soros um Ilali»e, ebenso das Halsniark durchschnitten 
Hai . Hierauf erst iujicirten wir das Gift. Wir lassen nun einige Ver- 
suche folgen. 
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XXXII. Versuch. 
Einem Kaninchen, das 70 Herzschläge in 1/4 Minute hat, wird da» 
Rückenmark narh eingeleiteter künstlicher Athmung in der Gegend des 
Atlas durchschnitten, eböiso werden die Vagi und Sympathici durch- 
schnitten. 

Zeit. HenMhligs. 

38 

2 Minuten später Injection von 0,015 Grm. 
8 » 40 
12 o 35 

Die ller/t]iiiti<;kL'it sinkt ln'deuteud. 

Ea wird der Thorax geöttuet. 
18 9 10 
22 » 7, (Umn 4 

Herzschicigc werden schwach und sind nur mit Mühe zu 
sehen. ^ 
50 • 3 

55 » Die Carotis ist ziemlich blutleer, dagegen die Jugularis sehr 
gefüllt. 

58 » tritt der Tod ein. 

m 

XXXni. Versuch. 

Einem Kiiiiiiu lien das ü4 Herzschläge in Minute liat wird nach 
eingeleiteter künstlicher Respiration das Rüc kcnniarlv. M wie die beiden 
Sympathici und Vagi durchschuitlen. Injiciit werden 0,015 Giin. 
Morph. Der l'uls ist 43 in Minute. Nach 2 Minuten ist er auf 
45 gestiegen, nach 5 Minuten auf 20 gesunken. Die iien&schläge sin- 
ken auf 1 1 und es tritt der Tod ein. 

XXXIV. Versuch. 
Ein mittelgiosses Kaninchen. Puls 62 in V4 Minute. Rückenmsrk 
ist durchschnitten« ebenso Vagi und Sympathici. Künstliche Respira-: 
tion ist eingeleitet. 

Zeit AnssU der Henschlige in V« ICimite. 

39 

20 Ifinuten Ii^ection von 0,02 Gnn. Morphium subcutan. 
45 » 28 
50 » 24 
i h. — * » 25 

Injection von 0,006 Gnn. Morphium in die rechte Jugularvene. 
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Die Herzschluge werden etwas frcqueiiter, sind jedoch schwächer 
und unregelmässiiger. Die Hei/cüiitracdünen werden unvollständig und 
nehmen gewisscrmassen einen peristaltischcn Modus an. 1 h. 15 Min. 
ist der Pul« 20 in der Minute. Der Blutdruck Hg 8. Beides nimmt 
aefar zwcli ab. Weitere Injection von 0,002 Grm. Murphium. Der 
Puls sinkt auf 8. In kurzer Zeit hört das Hent auf ni schlagen. 

Aus der Betraditung dieser Versuche geht herror, dass das Mor- 
phium anfimgs etwas erregend auf den. museulomotorischeu Ä p[iuTat ein- 
wirkt, spSter aber erregbarkeitsvennindenid. Diese Erregbarkeitsab- 
nahme tritt bei grSssem Dosen rasch auf, und ist &st sofort zu bemer- 
ken» bei geringem Gaben des Giftes aber stellt sie sich allmählich ein. 
Merkwürdig ist, dass die Hencontiactionen bei starken Dosen von der 
nomialen rhythmischen Reihenibige abweichen, dass sie gans unregel-' 
müsaig werden, gewiasermaasen peristaltischen Modus annehmen und 
seUieaalich das Ken im enchlafiten Zustande gefunden wird. YHrA 
das Hers in solchem Zustande elfiktrischen Strömen ausgesetat, so con- 
trahiren sich beinahe nur diejenigen Partien dee Henmuskels, welche 
direet duich die Reisung getroffen werden. Es gleicht hierin das Mor- 
phium ToUatindig dem Veratrin. WShrend die übrige quezgeatreilte 
Muakelsubatans in normaler Weise auf den elektrischen Bdz reagizt, so 
rind hier bei der Suhstans des Heizmnskels nur schwer und dann ganz 
schwache Gontiaetioneniuendelen. Albsbs dagegen fimd, dass das Herz 
sich nach vollendeter Opiumwirkung (Opium und Moiphium weiden 
▼on ihm mehr minder gleichwirkend angesehen) und selbst nach Toll- 
ständiger, ausgebildeter MuskeUähmung und gänzlich erloschener Reiz- 
barkdi der Nerven an der Peripherie, noch ganz wie n<»inal sich fort- 
bewegt Diesen Widerspruch gegen unseie Versudie vermag ich nicht 
za erklären. Dass diese Verhältnisse, nämlich die Enegbarkeitszunahme 
sowie die Erregbarkeitsabnahme des musculomotorischen Apparates 
auch auf den Blutdruck einwirken, versteht sich wohl von selbst. Und 
da am Anfange nach Murphiurainjectionen ein Steigen im Blutdruck zu 
beobachten ist, so wird wohl der Gedanke, dasa an diesem Steigen des 
Blutdrucks, sowie an seinem qifttcm Fallen, wenn auch zum geringen 
Theil, die intercardialen Contra des Herzens betheiligt sind, gerecht-, 
fertigt sein. Das Morphium orhölit also in schwachen Gaben und im 
An&nge seiner Wirkung die Erregbarkeit der motorisdiai Herznerven, 
in starken Dosen setat es die Etiegbarkeit der Nerven aofort herab bis 
zur völHgen Lähmung. 
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O. Von dem Einflüsse des essigsauren Morphiums auf 
das vasomotorische Nervensystem. 

Durch die Arbeiten, die theils im Laboratorium von ].umviG, theils 
in dem von BezoT;B au<j;estellt wurden, ist erwiesen, dass die f'irrular- 
niuskcln der kleinen Arterien und Venen einen bedeutenden Einfiuss 
auf den arteriellen lUiitdruck ausüben. Es ist gezeigt worden, dass bei 
Eiiiwirkun<2^ voii (liften /. H ("ulabar oder Gasen / TV KoblensUure, 
die kleinen Arterien eine bedeiitende Verengerung erf il um und in F(dge 
davon eine Zunahme des IJlutdrncks in den Arterienst immen und im 
Herzen ent««teht, es ist ferner gezeigt worden, dass bei llinwirknnfr von 
(iiften, z. 1?. Atropin die kleinf^ten Arterien und Venen eine Erweite- 
rung erfahren und in Foli^-e davon der l>lut4ruck sinkt. 

Wollen wir den Eintiuss, den das MoT|^hinin auf die Cireidamiu.«- 
kcln der kleinen Gefjisse ausübt, untersut h - n , so i>t der einfachste 
Weg der, dasfi man ein l hier mit versrhicd« m 71 daben von Morphium 
vergiftet, mit den bekannten Vorsichtsniassregeln die Bauchhöhle öfihet 
und mit einer T;mipe die Arterien und Venen an den Darmwandnngen 
beobaeldet. Wendet man dieses Vorfahren an, so zeigt sich, dass je aacli 
der Dosis dt*s Ciitte^ 1 iur ^ eriindennig in den GefriffhiminH /u )u"i))arli- 
ten ist odf'r nicht. \V ir(i wenig ditt gegeben, so ist >)einahe gar keine 
Veränderung in der Weite der (iefässe zu f<ehen, dem entsprechend 
auch eine geringe Schwankung in der Quecksilbersäule des Mano- 
meters zu beobachten, das mit einem arteriellen Gefäss in Verbindung 
steht; wird aber mehr Gift injieirt, so bemerkt man, eine deutliche Ver- 
engerung der kleinen Gefasse und der Stand des Quecksilbers im Ma- 
nometer kündigt erhöhten Blutdruck an. 

Wir sehen bei der Betrachtung unserer Versuche, dass der Injection, 
von Morphium beinah constant ein erhöhter luhitdnick folgt, der bei 
längerer Einwirkung einer Herabsetzung Platz macht. Tn Versuch XIV 
steigt der Seitendruck der ("arotis eines Kaninchens von 31 auf lüO 
Millimeter Quecksilberdruck sofort jiach Injection von 0 Centigrammes, 
während der Herzschlag eine Verlangsamung erfährt. In Versuch XVI 
steigt der Blutdruck während der Injection auf 120, fälit aber diuin 
nisch. Das Versuchsthier ist ein Hund, dem 2 DecigrammesMorjihium 
gegeben wurden. In Versncii XTII steigt der Seiteridruck der Aorta von 
90 auf 140. In Versuch XXIX, wo dem Versuchsthiere die beiden 
Vagi dutchschnittcn waren, ist der Blutdruck in der Garotis = 220 Hg- 
dnick. Die Verlangsamung der Herzschläge, die bei dem Steigen des 
Blutdrucks eintritt und die vennehrte Pulsution, die in einigen Fällen 
neben dem Sinken des Blutdrucks zu beobachten ist, wird vielleicht 
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duK ii den \ iigustonus vom Gehini aus erzeugt, der in dem einen Fall 
durch reichhclje lihit/ufiüir vennehrt, iu dem andern durch Anämie des 
Gehirns vermuul* rt \\ ird. 

J)a das >fni phiinii herabsetzend auf die Athcmfrcquouz ^viikt, so 
ist bei ]M(>rj)liiuniver^iftiinL;i 11 in Ii* irsicht zu ziehen, dass das Blut sehr 
reich an Kohlensäure w'ud uuJ iiass bei starken Dosen des Giftet> die ar- 
teriellen Ciefasse in kurzer Zeit «<aiiz venöses lUut führen, wovon man 
sich an der blussgelegten Carotis überzeugen kann. Man niöelite nun auf 
den Gedanken komnieu, dass die Vermehruny; des Seiten druckes eine 
Wirkung der an|i^häuften Kohlensäure im Hinte sei. Wir wandten des- 
halb in vielen Fällen künt^tliche Atbmuug an, um diese Fehlerquelle zu 
eKminiren. Es zeigte sich nun. dass der Hlutdruck nach Injection von 
geringen Giftdosen auch bei eai^eleitoter künstlicher Respiration dch er- 
höht, während starke Dosen des Giftes den lUutdruck sofort herabaiseteen 
vermögen. Ausserdem geht aus diesen Versuchenhcrvor, wie viel bei der 
Blutdnickerhöhimg auf Rechnung der mangelnden Blutlüftung kommt, 
da wiij die kitnatliohc Respiration öfters unterbrachen, fiel Unterbre- 
chung der künstlichen Respiration stieg meistmtheik sofort der Blut- 
druck, jedoch auch nicht immer, wurde die künstliche Respiration wie- 
der ati%enommeny so war ein Sinken des Blutdrucks su bemerken. 

Um zu untersuchen, wie das G^ft auf das im Gehirne gelegene Ge- 
fitssnerrencentrum wirkt, änderten wir einige Versuche in der Weise 
ah, dass wir das Gift in das Gehirn spritzten. Es zeigte sich eine sofor- 
tige Erhöhung des Blutdrucks, die rasch in ein Sinken überging, was 
folgender Versuch deutlich machen sott. 

XXXV. Versuch. 

Bei eineiu Kumm hen Avird e ine Carotis präj)arirt; in das centrale 
Ende der Carotis wird eiueCauüle ein^;ebuudeo, welche mit eini-m Blut- 
druck inanometer in Verbindung gebracht werden kann, in das periphe- 
rische Carodsende wird eine Injectituibcanüle gebracht. 

Hemohlige in V4 Minute. Blatdiock. 

59 80 
Injection von 0,04 Grm. Morphium. 

120 

2 BCnuten nachher 40 

Aus diesem Versuche können wir sehen, dass das Morphium ins 
Gehirn gespritst den Blutdruck anfanglich erhöht, später aber schnell 
herabtetit Daraus müssen wir den Schluss ziehen, dass Morphium im 
Antoge erregend auf das im Gehirne gelegene GefUssnervencentrum 
einwirkt, später aber erregbarkeitsvermindemd. 

4. 
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Was die kleinen Hlutgefilsse anlaugt, so wnd Jli i unus dereelbea 
ebenfalls anfanglich erhöht, sputer aber herabgesetzt. Diese Herab- 
setzung geht aber nicht in vollständige Lähmung über, denn wir konn- 
ten bei dirct tor Keizung stets noch Contractiunen der Gefassnmskeln 
erzielen. Ebensu werden die Gcfässnervcn nicht gelahmt, süiidcra nur 
in ihrer Thätigkeit lierabgesetzt, denn wenn luau I Jektroden in da* 
llalsinark bringt, das llulsniurk dann durchschneidet und reizt, su ge- 
lingt es, nocli einige Erhöhung im liluLdi utk zu erzielen. Das Morpliium 
erhöht also am Anfange die Erre^d)arkeiL des im Geiiirn gelegenen va- 
soniotorischcn Centrums, nacii einiger Zeit setzt es dieselbe herab und 
vernichtet sie schliesslich. 



E. Von dem Einflüsse des essigsauren Morphiums auf 
die He sclilcuiiigungbnerven des Herzschlags. 

In diesem kurzen Abschnitt haben wir einige Versuche mitzuthei- 
len, die an Thi(»ren angestellt wurden, denen das Halsmark, die Vagi 
und Spnpathici am Hals(i durchschnitten waren. Diese Versuche hat- 
ten zum Zweck die Erregbaikeit der ^ympathici nach Injectioaea von 
Moipliium zu studiien. 

XXXVT. Versuch. 

Hei einem Kaninchen werden die Vagi und SvTiijiatliici mit mög- 
lichster Sclionung am Halse präparirt; nach Einleitung künstlicher Re- 
spiration Avird das Halsmark durchschnitten, ebenso werden die Vagi 
und tSympathici getrennt. 

Herzschläge in '/« Minute. 

Nach Durchschncidung vonllalsmark, der Blutdruck. 

Vagi inul Sympaliuci und hijection von 

Od"'"» Grm. Morphium 60 

Reizung dcb lulken Sympathicus bei 66 30 

Rollenabstand 90 

Nach Aufliören der Reizung 58 

Reizung des rechten Sympathicus 62 

Nach Aufhören mit Reizung 56 80 

Reizung des linken Sjuipathicus 52 

Nach Aufhören mit Reizung 48 
Beizung des rechten Sympathicus bewirkt 

keine Beschleunigung mehr. 

Der Thorax wird nun geöffnet. 40 20 

Injection von 0,005 Gm. MorpMum 20 20 

Reizung des linken Sympathicus 22 
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Die Heraschlä^c werden ganz unregclniäi<sig, die lläufi|;keit nimmt 
feehr ab, nur wenige unregelmässifje C'nntmctioncn sind zu beobachten. 
Reizung des Sympatliicus bewirkt keine Heschlcuniguug der Herz- 
schläge mehr. 

XXXVII. Vernich. 
Die Versuchsanordnung ist die nämliche wie bei dem vorheigehcn- 
den. Das Venuchsthier ist ein Kaninchen. 

H( rz<«chliige in Vi Minute. 
Nach Durchschneidun^ des TTalsniarks, der Vagi uud 

Sympathici und Irgection vuu b Milligiammes 
Morphium. BO 
Reizung des Vagus erzeugt \ erlaugsamuug bei 4U MilU- 

meter Rollenabstand. 
Rechter Sympathicus gereizt, 40 Millimeter 
lioUeuabstuud 48 
Nach Aufhören mit Reizunp^ 46 
Reizung des linken SyTn])athicu8 48 
Nach Aufhören mit Heizung 44 
Nach 2 Minuten 40 
Reizung des rechten Sympathicus 42 
Reizung des linken Sympatliicus vermag keiue IJe- 

schleunigung mehr zu erzeugen. 
Nach 3 Minuten 36 

Nach 4 MinuU ri vermaf? ^V('dor »ler rechte noch th i linke Svinpa- 
Ihicus hei der Kei/unir ])etechleuuigeud auf den I Ier/st lil;i^: einzuwirken. 
Die Herzschläge wcrdt ii sehr unregelmässig, wurmftinnig. 

Aus diesen beiden ^'ersuchen darf der Schluss gezogen werden, 
dass das Morphium nicht direct auf die Sympathici erregljark« itsvcr- 
nichtend einwirkt. Nach einiger Zeit ist allerdings keine Vfriuclnun«; 
des ller/srhla;j:>^ bei Reizung der Heschleunigungsnerveu niclir zu erzie- 
len, allein der (Jiund davon diiiftf in den (Icletilren Elinflüssen zu 
suchen »ein, dent u diu^ 1 leiz dnicli ( )< ffnnn<r des Tl»orax, chudi Külte 
u. 8. w. ausgesetzt ist. Fenn r <lüi fte auch der Schluss gereelilfeiiigt 
sein, dass die Sympathici bei Moiphiunivergiftungen zur Vermehrung 
des Herzschlags beitragen. 
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IV. 

Von dem EinflnsBa des eBB^fsanren HofpliiiiinB auf das 
BeBpiratÜNiBiienreiiByatttii. 

»Das Mor\)hium setzt die '1 hittigkeit dos in der Medulla ohlonyata 
gelegenen r^ntralr)rjnins fiir die Athmung herab l)is zur Herbeifiihniug 
völliger Apuut! ; bei durchschnittenem Vagus ist die Wirkung grössenr, so 
hat V. Bezold in demSitzungsprotoctdle der pliysikaliscli laedicinischen 
Gesellschaft referirt. Ks ist s<»mit das Hauptrcsultat dieses Kapitels bereits 
mitgetheilt und es liegt luii nun ob, den Beweis dieses Satzei> au der 
Hand der Versuche zu liefern, /u gleicher Zeit ist angegeben, in wel- 
cher Weise die Versutho angestellt wurden, dass nämlich einmal bei 
erhaltenem Vagus di»i Zahl der Athemzüge vor und nach der Injection 
dei Giftes notirt wurde, dann bei durchschnittenem. Die Versuche 
sind in 4 Versuchsreihen enthalten. In der ersten Versuchsreihe wurde 
das Gift 8ub<mtan injicirt, in der zweiten wurde das Gift direct in den 
Kreislauf gebracht. In der dritten und vierten Versuchsreihe war der 
Vagus durchschnitten und das Gift wurde theils subcutan, theils direct 
in das rechte Herz eingespritzt. Wir lassen nun unsere Versuche folgen. 

Das Morphium wird subcutan injicirt. 

I. y er such. 

Einem Kaninchen, dasin derlMKnute 71 Athemzüge'.macht, werden 
6 MilligrammeB injicirt. Nach 30 Bfinuten änd 20 Aihenuriige in der 
Minute zn leKhlen. 

II. Versuch. 

Einem Kaninchen, das 1 16 Athemsüge in der Minute macht, wer- 
deu OMilligrammee injicirt. Nach t V2 Standen ist die Zahl der Athem- 
2Üge auf 38 gesunken. 

III. Versuch. 

Ein Kaninchen athmet 112 nutl in iler Mimite. Es werden dem- 
selben 0,006 Gramme« essigsauren Morphiums injicirt. Nach 15 Minu- 
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ten ist die Zahl der Athemzüge auf 44 gesunken. Nach 40 Minuten 
sind 40 Athemzüge ni Sühlen. 

IV. Versuch. 

Einem kleinen Hunde, der 22 Atb( mzüprc in der Minute macht, 
werden 0,<>nr> Gnn. injicirt. Nach IT) Minuten mnvUi er 2o Athemzüge, 
n-dch 3ü Minuten 18, nach einer Stunde ebenfalls 18 Athemzüge in der 
Minute. 

V. Versuch. 

Ein Kontnclien macht 160 Athemzüge in der Minute. Nach In- 
jccdon TOD 1 Centigramm Morphium steigt die Respiration auf 240. 

Zeit. Anzahl der Athemzüge in der Minute. 

7 Mniütcu uacii Injection 124 



15 
25 

2 h. 25 

3 h.— 

20 

50 

4 h. 10 

50 

5 h. 10 

40 
45 

50 

55 



D 



108 
104 
72 

Weitere Injeetion von 0,01 Grm. 

100 
82 
88 

Weitere Injection von 0,001 Grm. 

80 
56 

Weitere Ityection von 0^003 Grm. 

60 
56 
56 

Beide Vagi werden nun durchschnitten. 

8 
8 



VI. Versuch. 

Versuchsthier ein Kauiuch«n. 

Z«it. Aniahl der AtheuutOge in der Minute. 

1 1 h. 37 Minuten. 00 

Einspritzung von 0,003 Grm. Morphium 
in 2 CCm. Wasser gelöst. 

11 h. 49 » 60 

12 h. — » 44 

15 » 48 
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Zeit. AnnU dar AtkemaOgs in d«r Mimili. 

40 Minuten. 44 

45 » 36 

1 h. 13 )» 44 

23 1» 40 

32 » 48 

Athemzüge sind imregelinäasig. 

42 9 40 • 

48 9 36 

Kräftige Exspixationeii. 

2 h. ~ » 44 

7 » 44 

17 » 48 

25 i 36 

40 » 36 
50 » 36 

3 h. — » 40 

17 » 40 

28 » 40 

47 » 44 

4 h. — » 48 

12 » 40 

VII. Versuch. 

Ein Kiminchen. 

Zeit. Anishl d«r AtlMmiOge in der llGniite. 

It h. 5i Afinttten. 52 

. Eimpritaniog Ton 0,01 Gnn. Moiphium. 

12 h. 2 • 36 

17 » 32 

42 » 32 

47 » 44 

1 h. 20 • 52 

27 » 36 

39 » 36 

47 « 30 

58 1» 82 

2 h. 3 » 32 

0 » 36 

19 » 32 

27 » 32 

41 • 36 
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Zeit. 
55 Bfmoten. 
ah. 5 
tg 
30 
39 
50 

4 h. 2 
14 



Auriil 4«r Athanuriise in d«r Mimt«. 
36 
36 
36 
36 
36 
36 
36 
36 



VIII. Versuch, 
Das Vertuchtthier ist ein Ksnincheii. 

Zeit. Amahl der Athemiflge ia der Minute. 



4 h. 46 Minuten. 



44 



Eintpiitsung von 0,03 Gm. Moiphium. 



47 » 


32 


57 » 


24 


5 h. 2 e 


24 


6 • 


24 


Ii •. 


24 


16 • 


24 


22 » 


24 


28 » 


24 


34 » 


24 


40 > 


24 


46 » 


24 


52 • 


24 


6 h. — » 


24 



IX. Vor SU eh. 

Einem Kaninchen, das JO A tliemzütre in der Minute macht, wer- 
den 0,01 Grm. injicirt. Dir Athim/ri^^c mken sofort. Nach 2 Minuten 
sioii 2 zu zählen. Dm Thier fahrt oiter« zusammen und verendet. 



X. Versuch. 

Einem Kaninchen werden 0,04 Grm. Moiphium in die Jugukr- 
vene injicirt* Vor der Einspritsun^ ist die Ansahl der Athemsfige 84. 
Nach 3 Hinuten ist kein regehnSanges Athmen an l»eohachten. Es treten 
kane Athemaüge in Pkusen von 20^30 Seeunden au£ 4 Minuten nach 
Iiyectioa ist die Anaahl der Athemsiige 12. Naeh 6 Minuten finden 8 bis 
9 Athembewfgungen statt, die lumThml rasch hintereinander erfolgen. 
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zum Theil durch Pausen voji 30 — 40 Secundeii getrenut sind. Nadl 
12 Minuteu kelirt regelmässige Athmung wieder. 

- ZmlL Annhl der Athtouage in der Minute. 

12 Bfinttten nach Injection. 82 



21 
24 
27 
29 
32 

95 



38 

41 
45 
48 



53 
54 

1 h. — 
5 
9 
IS 
17 
44 
47 



» 24 

» 28 

» 28 

» 28 

» 28 

Zweite Einspritzung von 0,04 Gm. 

9 24 einige Athem- 

suge sind sehr 
tief. 

» 28 

Dritte Einspritzung Ton 0,05 Gnn. 
» 24 
» 24 
» 24 

Die Athemzüge verlieren ihre Regel* 
mässigkeit Folgende Zahlen zei- 
gen die Athemzüge in der halben 
Minute an. 

9 10 
13 iO 

12 12 
10 13 

13 12 

16 11 
12 tS 

14 13 

17 U 

Langsame Athemzüge wechseln mit raschen ab. 



XI. Versuch. 

Zu diesem Versuche wird ein junger Hund benutzt. 

Zeit. Anzahl der Athemzüge in der MittVte. 

11 h. 15 Minuten. 24 

Einspritzung von 0,003 Gim. MotphiuD. 
18 n 20 
2t » 20 
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Ml. AnMU dnr Ath«msttge inte Mmuto. 

36 Minuten. 28 
28 » ' 24 

Di« AdMOHuge lind weht nihig und ^«cb- 



Xn. Vefsnek. 

Einem jungen Hunde werden 2 Decigrammcs Morphium injicirt. 
Die Athemzüge die vor der lujection bb in der Minute betrugen, hören 
sofort auf. E*. wird kiinstliche Respiraüün eingeleitet. Als man mit 
der kiinetlichen Bcsiilration nach 12 Miauteu auiliürttt;, nuicbto das 
Thier 32 Athemzüge m der Minute. 

Zeit. Ansahl der AthenuOge in der Mwuto. 

1 1 h. 44 Miuut42ii 82 

45 » 28 * 

46 » 24 

Künstliche AUimung während 1 7 Miauten. 

12 h. 3 » 20 

7 » 20 

Künstliche Athmung von 7 Minuten. 
14 » . 20 

Das Thier scheint zu schlafen. Die Athemzüge 
sind sehr regelmässig. 
18 1» 24 
, 20 » 22 heftiges Zittern am 

ganzen Körper. 

25 » 20 
28 » . 20 . 

84 * 20 
42 » 20 
54 •« 24 
Ih. 5 » ( 22 

10 » 22 
45 • tritt der Tod unter heftigem Zittern ein. Vorher 

wuren dieAthcnsfige kaum mehr in eehen. 

Xni. Versuch. 

£in Kaninchen. 

Znk Alh«iullg0 in der Minut«. 

11 h. 40lftnuten. 100 

Einspritzung von 0^2 Gfrm, Morphium. 
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Zeit. Athemiflge in der Mfaml«. 

44 Minuten. 44 
46 » 86 

Dm Thier wird m einem andern Versuche ver- 
wendet. 

Das esBigsanre Morphium wird theils vor derDurchschneidang des 
Vagus theils nach derselben den Thieren injicirt. 

XIV. Versuch. 
Einem Kaninchen, das in der Minute 1 12 Athcrasnipre macht, wer- 
den 6 MillifJ^rammes injicirt. Nach 1 Stunde und 40 Minuten sind die 
Athemzüge auf 26 g-esunken. Es werden die beiden \ a^i am Halse 
durchschnitten, sofort bind nur mehr 7 A themzüge in der Minute zu 
heohachten. 

AthemsOge in der Mbtiito. 
10 
15 
16. 
16 
17 

Injeotion von 0»007 Grm. 

19 
21 
2t 
22 
2S 
22 

Weitere Injection von 0,015 Grm. 

18 

Weitere Injection von 0,015 Grm. 

14 

1 1 Das Thier scheint zu 
schlafen. 

XV. Versuch. 
Einem grossen Kaninchen werden 1 1 h, 15 Minuten 6 Milligramnies 
Morphium injieirt Die Atfaemnige, die vor der Injection 120 betrugen, 
sinken auf 42. 

Zeit. AthcttiOgs in der Minute. 

11 h. 25 Minuten. 12 

30 » Durchschneidung beider Vagi. 

31 • - 24 

12 h. — » Injection von 6 Müligianunes. 





Zeit. 


3 Minuten. 


7 




10 


» 


14 




17 


e 


30 




32 




36 


9 


40 




Ih. 5 


» 


7 


)» 


57 


0 


2 h. 27 


» 


57 
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Zeh. 
25 Minuten 



Athemzüge in der Minute 

18 



35 
36 
Ih. — 
15 
80 
50 

2 h. 20 



Iijection toh 0^015 Gim. 



17 
15 
13 
11 
10 



10 Die Atiiemzüge sind 
nihig und regel- 
mässig. 

Das essigsaure Morphium wird nach Durchschneidung der beiden 
Yagi am Halse m die Vena jugulana injidrt. 



£in Kaninchen. 

Zeit. 

U h. 11 Minuten. 
30 » 



42 

49 

r>6 

12 h. 5 

n 

40 

Ih. - 

15 

32 

3 b. 15 

24 
38 
45 
55 



» 
» 

» 

n 
B 

0 

n 
» 



El Ii KduincUeu. 

Zeil. 

10 h. 22 Bfinuten. 



XVI. Versuch. 

Ansahl der Athemzage in der Minute. 

160 

Beide Vagi weiden duichsehnitten. 

48 

Injection von 0,003 Grm. Morphium. 

16 
16 
16 
14 
14 
IC 

lü Zittern und Streckun- 
gen. 

16 
16 
20 
20 
20 
20 
22 

XVII. Versuch. 

Anzalii der AtheiUKüge in der Minute. 
40 

Duichschneidung beider Vagi. 



Digitized by Google 



62 

Zeit. AMahl der Athenuüge in der Minute. 

'6'6 Miauten. 20 

Injection von 0,0t Om. Morphium. 

36 » . 12 

4S » 14 

U h. - • t4 

7 » 16 

22 » • 16 
35 » 20 

47 » . 20 
55 » 20 

12 h. — • 20 

15 » 20 

32 » 20 

48 » 22 
55 • 20 

1 h. 10 » 20 

23 » 24 

XVm. Verauch. 

Liu Kaninchen. 

Zeit. Ansah! der Athemzüge in der Minute. 

9 h. 3b Miuutuu. 132 

Durchschneidung der Vagi. 

40 » , 

Injection von 0,04 Gm. Morj^ttin. 

lOh. 2 . 12 

15 I» 12 

30 * 12 

45 » U 

51 • 14 

11 h. 10 » 14 

20 > 14 

30 t 14 

45 « 14 

52 > 14 

12 b. — » 14 

10 » 14 

30 » 14 

46 » 14 

53 t 14 
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Zeit. 

1 h. 8 Minuten. 
22 * 
30 » 



Aniahl der Athernzflge in der Minute. 



14 
14 
14 
13 
12 
12 
12 
12 
11 



20 » 
35 » 
58 » ' 



4h. 3 » 
48 » 



XIX. Versurh. 



Einem Kaninchen wurden 0,2 Gnu. M()ii>liium injicirt. Nach 
% Stunden ist die Anzahl der Athemzüge 36. Es werden die beiden 
Va^ durclischnitton und künstlirlie Respiration eingeleitet. .Vis man 
mit der kiinstlichen Respiration aufhörte, atlimoto das Thier \2 mal in 
der Minute, dann traten Krämpfe ein. Künstliche Athmung wird wie- 
der aufgenommen 0^2 Grai. Morphium injicirt, worauf tetanische 
Zuckungen eintreten. Athemziige steigen nach aufgehobener künst- 
licher Athmung auf 20. Bald verendet das Thier. 

XX. Vers ach. 
Einem jnnpren Hunde wurden 0,053 Gr, injicirt. Athemziige sind 
26 in der Mimit(^ zu ziililen. Nach üurchschneidung der Vagi sinken 
dieselben sofort auf 1 2. 



Einem mittelgrossen Hunde werden die beiden Vagi durchschnit- 
ten, 4 Athemziige sind in der Minute zu zählen. Nach Injection von 
0,04 Grm. Morphium macht das Thier 8 Athemziige, nach 2 Minuten 
sind 10 zu zählen, nach G BÜnuten nur 5 Athemziige in der BÜnute. 

Die TorBteheDden Yertadie «gelieii, das« in allen FMUn der In- 
jection des Giftes «ine Verlangsanniiig der Athcmsiige folgt» mag daa 
Gift subcutan injicirt worden sein oder nicht, mögen die Vagi amHabe 
du?chachnitten sein oder nicfaty mögen die Gaben des Giftes gross oder 
gering gewesen sein. Aber es ist doch ein Unterschied zu bemerken, 
ob der Vagus erhalten war odfir nicht. Bei erhaltenem Vagus sehen wir 
die Athonsuge nicht in so enormem Grade sinken. Wohl sinkt die An- 
lahl der Athemziige s. B. in Veisnch VI von 96 auf 60 im der Minute« 
und später auf 44 und 36, nnd es sind doch nur 3 Millignunmes Mor- 
phium gegeben werden, Betnckten wir aber Im Vergleiche damit Ver- 



XXI. Versuch. 
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such XVI, bei dem der Vagus durchschnitten war, aber die gleiche Gift- 
menge gegeben wurde, so sehen wir hier die Anzahl der Athemzüge 
von 160 auf 16 sinken. Bei stuvktMi Dosen z. B. Veisucli XII sehen wir 
nach Injectioii die AiUemzüge sofort aufliören. Aohnliclies beobachten 
wir bei Versuch X. Hei (lurchsehiiitteueni \'a<;us iibor sinkt die Athem- 
frtMjueii/ auf gdiiz enorme Weise z. Ii. in Verbuch XVill von 132 auf 12 
Atlieuiziige in der Minute. 

Merkwürdig ist, dass sowohl bei unversehrtem Vagus wie beim 
durclischnitteneu die i ixi^uenz der Atheni/.üge, weun sie einmal abge- 
nomraen hat, fast keine Schwankungen zeigt, sondern beinahe immer 
dieselbe Zahl zu beobachten ist, dass die Athemzüge ziemlich regel- 
mässig und ruhig sind und vollkommen denen eines schlafenden Tbie- 
res gleichen. Nach Versuch VI, XV und XVIII sind die Curven VIII, 
IX und X auf Tafel II gezeichnet, i bedeutet die Injectiouj | bezeich- 
net die Durchschneidung der Vagi. 

Was lehren nun unsere Versuche? En^ägeu wir, dass in allen 
FSllen eine Venninderung der Athemfrequenz zu beobachten ist, mag 
der Vagus eriudten sein oder nicht, so folgt daraus nütNothwendigkeit 
der Schluss, dass das Centralorgan fEir die Adiembewegungen, das in 
der MetktUa oMongaia gelegen ist, in seiner Erregbarkeit durch das 
Morphium herabgesetst wird. Dieae Herabsetzung in der Erregbarkeit 
geht bei genügender Menge des Giftes soweit, dass ein Zustand herbd- 
geführt wird^ den man mit dem Namen der Apnoe belogt Es schliesst 
sich hier das Morphium dem Veratrinan*), es vermindert die Erfegbai^ 
keit des Centraiorgans der Respiration und yemichtet es schliesslich bei 
hinreiehender Menge. 

Die oben mitgetheilten Versuche finderten wir noch in der Weise 
ab, dass wir das Gift direct durch die Garotis in das Gehirn spritzten. 
Es zeigte sich eine sofortige Abnahme der Athemzüge. Wurden die Vagi 
dumhschnitlen, so sank die Annbl der Athemsüge noch bedeutender. 
Wurde das centrale Ende des durchschnittenen Vagus gereizt, so eigab 
sich bei schwachen Strömen eine Vermdirung der Athemzüge, bei star^ 
ken Stivimen tmt Tetanns des Zwercfafolls ein. Folgender Versuch 
mag 4ie8 bestVtjgen. 

XXII. Versuch. 
Einem Kanindien werden die Vagi präparirt, und eine Cauüle ia 
eine Carotis peripherisch eingebunden. Die Anzahl der Athemzüge be- 
trägt 44 in der Vi«tehntnnte. Es wird 1 Gent^ramm in das Gehirn 
injidrt, sofort sinken die Afhenuriige auf 36 und 25 herab. Es werden 



*) V. BBZOLO, Phynol. Untersuchungen Heft I. pag. 119. 
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nun die beiden Vagi durchschnitten. Die Anzahl der Atlu mziige sinkt 
auf 18. Nach 5 Minuten ht die Anzahl der Athemzüge II. Nach 
15 Minuten sind 5 Athemzüge zu zählen. Es werden die Vagi central 
gemat bei BoUenabstand = 50. Die Anzahl der Athemzüge steigt auf 
II. Nach Aufhören mit Reizung sind 4 Athemzüge in der ^4 Minute 
aasilikii. 

Das Morphium also setzt das in der Medulla oblongata gelegene 
Ceotralorgan ßr die Athmung herab; bei durchschnittenem Vagus ist 
die Wirkung grösser. 



AJlgomeine ErgebnisBe. 

Zum Schlttiae unserer Abhandlung sei es gestattet, die Wirkungen 
des essigsauren Morphiums auf den Thierkürper kurz ausammenzu- 
&ssen. Wir sehen aus den Versuchen, dass die Wirkungen des Mor- 
phiums, wie es bei allen Giften der Fall ist, von der Dosis abhingig 
sind, wir sehen, dass geringe Gaben von Morphium leichte vorüber^ 
gehende StSrungen yerursacben, grosse Dosen aber tozische Wirkungen 
ent&lten und in kurzer Zeit die thieiiscbe Maschine aum Stillstand 
bringen* 

Weiden geringe Mengen des GKftes und allrofOilidi dem Thierkop- 
per einverleibt, so sehen wir, dass das Leben des Thieres in keiner 
Weise gefiibrdet ist, da das Morphium aus dem- Organismus durch den 
Harn ausgeschieden wird. Werden aber grossere Gaben des Giftes di^ 
rect in den Kreislauf gebracht, so entfidtet das Gift sofort energisch 
seine Wirkungen. Vor allem sind es die Nervena^Murate, die durch 
das Gift alterirt werden« Die Schlagzahl des Herzens wird abgeändert, 
die Atfaemziige folgen in minder schneller Weise anf einander, dieTem- 
peiatur sinkt, drüsige Organe, z. B. die Speicheldrusen sondern in ab- 
normer Welse ab, auch wird die Pupille erweitert. Es befiiUt das ver- 
giftete Thier tiefe Müdigkeit und es sinkt in Schlaf, aus dem es nur 
insserst schwer, bei voigeschrittener Wirkung des Gifts gar nicht zu 
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wecken üt. Die Athemzüge werden ruhij^er und langsamer, die Schlaga 
eahl desHeiaeiie nimmt immer mehr und melir ab, bis endKcli der Zeit» 
punot kommt^ wo die AtfimMng aistirt und das Hen tuflidrt su echlagen. 

In gelingen Doeen nnd in Anftnge eeiner Wiiknng wfiikt das 
eflrigaaHie Moq^ium ab Reiz, in grösaetenDosm aber aetitea dieEneg- 
baikeit hnab. Faaaen wir suaammen» wie daa Gift auf die ▼eracbiede» 
neu Organe und Apparate wirkt, ao müaaen wir uns dahin auaa|irechen : 

1) Daa Morphium wirkt in geringen Dosen erregbarkeitaerhShend 
auf die muaculomotoriacheB Nerven dea Fkoachea, in gröaaeren Doaen 
err^barkeitavemiindeind. 

2) Daa eaaigaanie Morphium erhobt anftngs die Eiregborkeit der 
aenaiblen Nerven dea Froachea. 

3) Daa esaigaaure Morphium wirkt suerat reiaend, dann vernich- 
tend auf alle nervöaen Apparate, die den Krdahuif beeinfluaaen. 

4) Daa esaigaaure Morphium aetxt die Thätigkeit dea in der M«- 
duBa Mmgaia gelegenen Centralorgana für die Admiungen aofort 
herab. 

6) Daa essigsaure Morphium erhöht imAnfimge dieTempemtur dea 
Körpers, in toxiachen Doaen setzt ea dieaelbe aofort herab. 

6) Daa essigsaure Morphium ISaat die Substanz der quergestraifteD 
Muakelftaem unverändert 

Bei m»em Studien Aber die phyaiologiachen Wirkungen dea Moi^ 
phiuma haben wir den Einiluaa dea Giftea auf einige Apparate desThler- 
körpera unberuokaichtigt gelaasen. Wir überzeugten uns aA>ery daaa 
auch deren ThStigkeiten durch daa Gift eine weaentlicbe Verinderung 
erleiden. Wir aahen unter dem Binfluaae dea Morphiuma Eiweitnmg 
der Pupille eintreten, die Secretion der Speicheldrusen sich bedeutend 
vermehren, wir aahen wie die Reizbarkeit am Darmeanal in heihem 
Grade zunahm* Vielleicht iat ea una in apäterer Zeit vergönnt, dasFift- 
lande nachzuholen. 

Unsere Unterauchung abet möge dazu beitragen, die Kenntntaa 
von der Wirkung eines der wichtigsten AnneistoffB zu veimehreii, in- 
dem wir es als die Aufgabe der wiasenaebaftKchen Medidn betrachten, 
alch von jedem Stoff, der in der Medidn Anwendung findet, die grösat- 
möglichsto Summe von Kenntniasen sowohl tn Bezug auf sone chemi- 
sche Zusammenselsang, wie namentBcb in Bezug auf seine phyatolegi- 
sehen Wirkungen au verschaflbn. 
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Betheiligt sich der Leptothrix buccalis an der Umwandlung des 
Amylums in Zucker? 

In dem in so nxSm Batwhitqg «mögenden Werke tob Hallibr: 
»GtthrungserseheinQngen. UntenuchiiDgen über Glhrung, FSuInisB 
und Verwesung mit Berückti<Mgttng der Ifiasmen und Contegjenc, 
bespiiclit Halur die Ursachen der verschiedenen GMhrungsatten. Er 
seigt, dass in jeder gXhrenden Substanz, bei der Alkohol-, SiildisSure', 
Bnttersfturegährung bei den veisdiiedenen FSnlniss- und Verwesungs- 
proeessen, stets niedrigste pflansliehe Orginismen, Filse auftreten, dass 
dieselben die eigentHehe Ursache der Gähmng sind, dass ohne diesel- 
ben keine Gihrung sn Stande kommen kann. Er glaubt jedoch den 
Einflnss der Pike weiter ausdehnen su müssen, indem er denselben 
auch soldie diemische Umwandlungen suschieibt, welche man streng 
genommen nicht als Gührung auflfittst, sondern als normalen Yer^ 
dattongsvorgang ansieht und der Einwirkung gewisser im Oiganismus 
selbst gebildeter chemischer Fermente suschreibt. So behauptet Hal- 
LDB, dasa die Umwandlung des Amylums in Zudcer bei der Speichel- 
Terdauung nicht durch das Ftyalin, sondern durch die dem Spttchel 
stets beigemischten Pilse, Lepiotkrui huceaUt, bewirkt werde und dass 
das Ptyalin den Filzen lediglich nur als gunstige Nahrung diene. Er 
stütst sich bei seiner Behauptung bauptsScblich darauf, dass man im 
Speichel stets Massen Ton Lept. hueeaU$ Torfindet, dass der gemischte 
Speichel viel energischer wirkt, als der direct aus den SpeichelgXngen 
gewonnene, dass bei einer Behandlung des Speichels, bei der die 
Filse getiidtet werden, die Tcrdauende Kraft desselben vernichtet wird, 
dass endlich auch durch solche Filse, aus denen sich Leptothrix ent- 
wickelt, ohne Gegenwart von Speichel Amylum in Zucker umgewan- 
delt wild« So sehr man ach gegen eine solche Ansicht stiioben mdchte, 
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80 Vieles eich dagegen einwenden liene» nameailick wenn man die 
DarsteUungeweiie des Ptyalins und die eo sehr »chnelle Wirkung de»- 
selben beracksiclitigty so rnnss mau doeh zugestehen, daae die Anüdit 
von Hallibr manches für sich hat» wenigstens kein sicheiea Factum 
die Möglichkeit derselben ausschliesst. Was am meisten dagegen spre- 
chen würde» ist die Axt und Weise» wie das Ftyalin nach der Bfethode 
von GoHNHSiM daigesteUt wird. Der Speichel wird hierbei mehrmals 
filtrirt und mit Alkohol behandelt» die Filse weiden also einevsdts me- 
chanisch entfernt, andererseits getfidtet und tvotadem behalt das Ptyar 
lin seine energisdi verdauende Ka£L Allein dagegen lässt sich ein- 
wenden, dass die Leptothrixzellen bei ihrer so sehr geringen Grosse 
die Filtra passiren können» dass der Alkohol vielleicht in nicht genug 
concentrirter Form angewendet wird und hauptsächlich» dass wahrend 
der Bereitung aus der Luft neue Filssporen hinzukommen können, 
llerückstchtigt man , wie viel Zeit man sur Darstelltmg des Ptyalins 
braucht, mit wie viel Luft die dasselbe enthaltenden Flussigk^ten in 
Heruhruug kommen» endlieh dass in der Luft stets Mengen von 
Schimmelpilzsporen» aus denen sich nach Hallixe Leptothris bildet» 
enthalten sind» so xnuss man angeben, dass da« so dargeeteUla F^falin 
stets mehr oder weniger Pilzsporeu enthalten wird, und dass es , wenn 
Pilze überhaupt die Umwandlung des Amylums in Zucker bewirkSB» 
seine verdauende Kraft behalten muss. Es scheint daher eine gensiuen 
Prüfung dieser Frage nicht überflüssig. Sollen die Versuche übeneiH 
geud sein, so müssen sie so angestellt werden» dass nicht nur alle im 
Speichel enthaltenen l*ilze getödtet werden» sondern dass auch während 
der ganzen Zeit des Versuches keine neuen FilMlsmente hinzi^elaogeD 
können. 

Ich stellte zu dem Zwecke in dem physiologischen Listitate zn 
Würzburg unter der Leitung meines hochverehrten» leider nur zu 
früh verstorbenen Lehrers» Professor v. Bbssold, folgende Versach»- 
reihen an: 

1) Untersuchte ich nach der gewüliulichen Weise den Submaxillar- 
speichel von Hunden, nur mit dem Unterschiede, da^^ icli da^ Ilnu ui- 
gclangen vun i'ilzen während des Ycrdauungsversuches nach Möglich- 
keit ausschloss. 

2} Suchte ich die Pike vom Ptyalin mechanisdi zu trennen, indem 
icli einerseits uÄter verschiedenen Vorsichtsmaassregein mehrmals den 
Speichel filtrirte und andeierseits die auf dem FUtrum ziinickgeblie- 
benen Pilze gehörig auswusch und dann beide gesondert auf ihre ver- 
dauende Kraft prüfte. 
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3) Bekandelte ich in einem besondem Apparate den Speickel 24 
Standen und länget wait absolutem Alkohol und führte dann den gaa- 
teil VeidauungBYenueh in einer Weise aus , die das Hineingelaiigeo 
von Pilxen vollständig unmöglich machte. 

4) Bndück piüfite i^, ob einige Pilsfonnen, aus denen iich nach 
Hallier Leptothrix huccalis bildet, für dch oder in Gegenwart 
kochten (^»eichelf Amylum in Zucker umzuwandeln vennögen. 

1. \ t'r*4uchsreihe. Untersuchung des direct aus dem 
Ductus n ^M^/4owta«M5 gewonnenen Chorda- und Sympa- 
thicu8-8peichels der Subinaxillardr üse vom Hunde. 

Einem Hunde wurde der Ditct. Warthonianm , der Nerv, symp^ 
und die Chorda tympani freigelegt. In den Duct. Warthon, wurde eine 
frisch geglühte und vor dem Gebrauche in absoluten Alkohol gelegte 
QinOle eingeführt. Nachdem durch Reizung der Chorda einige Minu- 
ten Speichel aus der Canüle abgeflossen war, wurden circa 15 — 20 
Tropfen in einem eine verdünnte Kleisterlösung enthaltenden Reagens- 
glase auijgelkngen. Dasselbe war vorher mehrere Male mit ubs. Alkohol 
au^gespSh, mit 2—3 i>m. verdünnter, irisch gekochter Amylumlösung 
gefSlh und in der Nähe des oberen Endes so weit ausgezogen worden, 
dass nur eine zum Einführen der Canüle genug grosse Oeffhung übrig 
blieb. Es wurde darauf die Amylumlösung nochmals; mehrere Minuten 
gekocht und das Gläschen mit einem in absolutem Alke hol jrelegcnen 
Pfropfen verschlossen und zum Abkühlen bei Seite gestellt. Nach dem 
Abkühlen wurde die CaniiUi so tief als möglich in das Reagensglas ein- 
geführt, und nachdem die f^ewünschte Men^e Speichel aufgefangen 
war, das Glas sofort zugesclmudzen. In einem zweiten ebenso herge- 
richteten Glä.srhen wurden einige Tropfen f^ymi)athiruif5-, in einem drit- 
ten gemiselitcr Speie)ie1 •inf^pfmiofpn und beide gleichfalls zugesclimcd- 
zen. Ausserdem wurden in drei einfafhen Gläsern zu Amylumlösungen 
die 3 Arten S]>pie)iel zugesetzt, die Flüssigkeiten mit atmosphärischer 
Luft gellfit if^^ geschüttelt und die Gläser offen stphm nfplassen. Alle 
R fflilser wurden dann 4 — 0 Stunden im Wasserbade ( int r TiMriiici a- 
tiir vnn 40 — 5n*(', ausgesetzt und am jmdoni Tage untersucht. Ks 
wurde zur Prüfung auf Zucker stets die 1 KoMMER^sche Probe ange- 
wandt. Dieselbe genügt für unsere Zwecke vollkomjn< u. Die l'iiter- 
suchuni,' y.r\'j;U\ dnss in den Amylumlösungen, zu denen Sympathi( 
und gemischter .Speiciiel zugesetzt waren , Zuckerbildung eingetreten 
war, sowohl in denjcnigeu Gläsern, welche sorgfältig mit Alkohol aus- 
gespült uiid sofort nacli dem Zusätze des Speichels zugeschmolzen wor- 
den waren, als in denjenigen , welche offen m der Luft gestanden 
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hatten, und es zeigte sich ferner, das» in beiden kein Unterschied in 
«kr Monf,^o des Zuckers zu bemerken war. In den mit Chordaspeichel 
versetzten Amylunilösungen hatte sich weder in dem zugeschmolzenen, 
noch in dem offenen Glase eine Spur von Zucker gebildet. Diese Ver-» 
suche ^v^rden mehimals wiederholt und ergaben stets dieselben Be- 
sultate. 

Der EinfluM des Speichels auf das Amylum war also stets derselbe, 
gleichviel oh man alle VorsichtsmaassregelB cur Abhaltung von Fili- 
elementen angewendet hatte^ oder das Hinzugelangen derselben duidi 
Schütteln mit atmosphärischer Luft möglichst begünstigte. Dieses 
spricht daför, dass in diesen Fällen die Pike keine Bolle bei der 
Znckerbildung spielten j sondern dass es das Ptyalin war« welches die 
Umwandlung bewirkte. 

Allein es lasst sich gegen diese Vosucbe einwenden« erstens, dass 
in der kunen Zeit, von dem Einjfuhren der Canüle in das Beagensglas 
an bis zum Zuschmelzen des letsteren, einige Pilzsporen in die Amy- 
lumlösung hineingelangt, und zweitens, dass iß dem normalen Sub- 
maxillarspeichel sdion inneihalb der Drüse Pilcelemente enthalten 
seien. Was den ersten Einwand betrüR, so ist es sehr unwahrschein- 
lich, dass in allen Eaq»erimenten in der kuraen Zeit« welche Ton deni 
Einfuhren der Canüle bis zum Zuschmelzen des Glases Terstreidit, 
Pilze hineingelangt sein sollten, wenn es aber auch der Fall gewesen 
vniie , so konnten diese wenigen Pilzsporen nicht ebenso viel Zucker 
in derselben Zeit erzeugen, als eine bedeutend grossere Menge — also 
diejenige, welche in den offenen GlMsem nach dem Schütteln mit atmo- 
sphärischer Luft enthalten sein musste — erzeugt hätte. Was den zwei- 
ten Einwand anbetrifft, so lässt sich derselbe in der That nicht wider- 
legen. Die Pilze können entweder vom Ausföhrungsgange oder Tom 
Blute aus in die Drüse hineingelangen. Dass man bisher bei der mi- 
kroskopischen Untersuchung in dem SubmaxQlarspeichel keine gefun- 
den hat, kann nicht als Gegengrund angeführt werden, da die Lepto- 
thrixzellen bei ihrer sehr geringen Grösse leicht übersehen weidn 
können. Obgleich ich mit besonderer Aufinerksamkett den Submaii|o . 
larspeichel auf Pilze untersudite, so gelang es mir doch nie mit Bitr. 
stimmiheit dieselben nachzuweisen. Zwar fimd ich mehrmals 
stark lichübrechende Pünctchen und Kömchen, die sich 
Säuren, Alkalien und Aelher nicht yeränderten; ob d iooeH i o j 
Leptothrixzellen waren, liess sich nicht mit Gewissheit 
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2. VerAiichHrethc. Mechanische Trennung des Fiyalius 

von LepiolhrtT huccalis. 

Gewöhnlicher Mimdspeichel vom Menschen > zu dem Zahiibeleg 
zugesetxt worden war, um eine grössere Menge von Leptothrixzellen cu 
erhalten, wurde in einem Mörser mit einer zwei- bis dreiBu^en Quan« 
tität Wasser vermengt, darauf zuerst durch ein einfaches, und dann 
noch 6 — 8 mal durch mit absolutem Alkohol getränkte Filtra fUtrirt. 
Die dazu angewandten Trichter und Beagenagläser waren gleichfalls 
vorher sorgfältig mit Alkohol ausgespült worden. Der auf dem ersten 
Filtrum zuniekgebliebene Rückstand wurde 2 — 3 Tage fleissig mit 
destillirtem Wasser ausgewaschen. Auf diese Weise war zu erwarten, 
dass das letzte Filtrat nur Ptyalin und keine Pilze , der ausgewaschene 
Rückstand, ausser den übrigen geformten Bestandtheilcn des Speichels, 
nur Pilze nnd kein Ptyalin enthielt. Das Filtrat war vollständif^; klar 
und unter dem Mikroskop Hess sich in demselben selbst bei aufmerk- 
samem Suclien keine vSpur von geformten Hestandtheilcn narltweisen; 
trotzdem hatte der Speichel nichts an seiner verdaiiefulcu Kraft ver- 
loren. Er wandelte wie gewöhnlich Amylum in wenigen Minuten in 
Ztickcr um. Der ausgewaschene Rückstand wurrlr in Wasser sut^pen- 
dirt und mit AmylumlÖsung verset/t; auch hier trat Zuckerbilduug 
ein, jedoch war flie Menge des'^elben eine viel geringere, als na< Ii der 
Einwirkung des Hltrirtcn ISpeiciicIs Wahrend in dem ersten Fallr Ix im 
Kochen mit Aet/kali und Cuprum sulph. sich ein bedeutender TS'iecier- 
schlag von KiiplVroxydul bildete, trat !iier eine kaum merkliche gelbe 
Trübung ein, und erst nach längerem Stx lu n bildete sich ein geringer 
Niederschlag. Wäre der Pilz die I'rsachc der Zuckerbildung gcAvesen, 
so hätte das Umgekehrte ein treten müssen. Es htatte sich im ersten 
Falle, wo entweder gar keine oder nur sehr wenige Pilze vorhanden 
wareu, sehr wenig Zucker gebildet, im zweiten Falle dag^en, wo eine 
grosse Mengt» von Pilzen vorhanden war, hfttte auch die Zuckermenge 
eine bedeutende sein müssen. Dass der Rückst^uid , trotzdem dass er 
2 — 3 Tage sorgfaltig ausgewaschen worden war, seine verdauende Kraft 
ni< Iii VI iiikommen verlorcu hatte, kann nur dadurch erklärt werden, 
dass entweder ausser dem Ptyalin auch die geformten Pestandtheile 
— vielleicht die Pilze — Amyhim in Zucker uiiizuwaurlein vermögen, 
oder dass etwas Ptyalin inechaiusi Ii zurückgehalten \v erden sei. Das» 
das Letztere der Fall ist, wird sich aus der dritten Versuchsreihe er- 
geben. 
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3. VcmclMHrellM. Tödtung des L9ptothtim huceali§ durch 
Behandlung des Speichels mit absolutem Alkohol und Aus- 
schliessung neuer Pilssporen während desVerdauungsver* 
suches. 

BeTor ich zu diesen Versuchen selbst übergehe^ wird es nicht ubev- 
flässig sein su untersuchen, in welcher Concentration der Alkohol Püie 
zu todlen Termag» theils um die Ueberseuguug zu erlangen, dass bei 
der Behandlung des Speichels mit Alkohol der Leptothrix wirklidh ab- 
getödtet wird, theils weil der Alkohol in der letzten Zeit als Heilmittsl 
gegen ▼ersehiedene durch Pilze Terursachte Krankheiten, als auch eis 
Desinfeetionsmittol gegen solche Contagien, deren Ursache in pflanz- 
lichen Organismen bestehen soll, empfohlen wird. Ich untersuchte den 
Einfluss des Alkohols auf 2 Pilzfonnen, auf den Hefe- und den Schim- 
melpilz, und zwar in folgender Weise: den Hefepils, indem ich ihn 
eine gewisse Zeit mit Alkohol von bestimmter Concentration behan- 
delte, und nach dem Abspulen auf seine Fähigkeit Traubenzucker in 
Kohlensäure und Alkohol umzuwandehi prüfte; den Scfaimmdpils, 
indem ich ihn nach einer ebensolcfaen Behandlung mit Alkohol in dner 
nihrenden Flüssigkeit (Glyoerin oder Zuckerlösung) in die feuchte 
Kammer unter das Mikroskop brachte und beobachtete, ob er noch die 
Fähigkeit zu keimen beritze. 

Es eigab sich hierbei Folgendes: Bei dner Behandlung des Hsfe- 
pilzes von 1 Min. Dauer muss der Alkohol mindestens eine Concentnt- 
tion von 40 % besitzen, um den Pilz zu todten; bei einer Behandlung 
Ton 10 Min. genügt eine Concentration Ton 35%, während 80% Al- 
kohol die GHhrungserregbaikeit nur Tennindem; bei längerer Behand- 
lung — von mehreren Stunden — todten schon 25 % Alkohol den Pils, 
und erst 20 % vermögen ihn selbst nach 24 Stunden nicht zu todten. 

Beim Schimmelpilz sind die VerhtUlnisse fest dieselben. Um den 
Filz in einer Minute zu todten, muss der Alkohol mindestens eine Con- 
centration von 40 haben ; in 10 Min. todten ihn schon 35 % Alkohol. 
Erst 25% vermögen selbst nach 24 stundiger Behandlung die Keim- 
fehigkeit desselb.en nicht au&uheben. AUo nur bei längerer Behand- 
hing stdH sieh eine geringe Diflbrenz zwischen dem Hefe- und Sehim- 
melpilz ein, insofern als für den Hefepilz geringere Concentration4gi«de 
genügen, um denselben E&ct zu erzielen. 

Es eigiebt sich hieraus, dass der Alkohol in verhiÜtniiMmasdg ge* 
ringer Concentration und kurzer Zeit Filze zu tödten vermag. Es ist 
daher vollkommen rationell, ihn bei einigen Krankheiten, die durch 
Pilze verursacht werden, wie z. B. manchen Exanthemen (Btrpw Imi- 
d!ms, Famtif JPii^riana teraie,) als Heilmittel anzuwenden; wenn bti 



Digitized by Google 



75 



jetzt mit diesem Mittel iiiclit dii^ «rewünsrhlen Erfolge erzielt worden 
sind, so hat das liauptsäL-hlifh (.luiiii s^ciucu (inmd, dass die Tilze durch 
die Epithelien der Haut luid der Ila^ire vor der diret teii Einwirkung 
des Alkohols geschüt/.t sind. Wahrscheinlich würde man l>e88ere Re- 
sultate erhalten, wenn man zuerst die lU>rken mögliehst entfeml, die 
Epidermis durch wanno Seifenbäder erweicht und dann den Alkohol 
längere Zeit etwa in Form von C'ataplasmen einwirken lässt. Bei Diph- 
theritis Alkohol rwm Ciurgeln anzuwenden, wie es Hallixr empfiehlt, 
um die in den Membranen eiuf^cschlossenen Pilze zu tödten, verspricht 
weniger Erfolg, da er hier nicht in solcher ( onceutration und nur Wfcr- 
zere Zeit angewandt werden kann. Ganz zwecklos wäre es aber s. B. 
bei der Cholera (angenommen selbst, dass wirklich pflanzliche Organis* 
men die Ursaebe derselben sind) , den Alkohol in det Abnckk tu ge- 
Inaueheii, um den Cholerapilz zu tödten. Denn gibl hud dieaes Mittel 
adttivt in den grössten Dosen, wekbe der Kranke bu eftragen Temag, 
10 wild M doch , da ea üktSÜB im Magen und Dam nsorbirt» theÜi 
dnxch den xeicUieheii DaminhaU T«rdamit wifd, nidit däa gehörige 
Concentiatioii haben kdimanj um einen Einftuis auf die Pili« 



Wae apedett iinaeie Fkage heliilft, ao be- 
aitMD wir im Alkohol das beate Büttel. 
SpeioheL die Ptlae su tödten, ohne die vei^ 
dati end e Kraft de» PtjaUna tu vaamiebten. Sol- 
len jedoch die Veianche fibeneugend aein, ao 
mnaaen aie ao angeatellt weiden, daas das Hindn- 
gelangen neuer PÜJMpoien ToUständig veihin- 
dattwird. Ich wandle m dieaem Zwecke den 
nebenan abgebildeten Apparat an. Er beiteht 
aus einem KocbflSschchen, das mit einem dop- 
pelt dniohbohrten Kork venchloaeen iat, in die 
eine OeArang deaaelben tat eine reehtwinklig 
gebogene Glaaröhre (a) , in die andere ein Glaa- 
geto [h] eingeführt, das etwa die Gioase atnea 
mittleren Beageaaglaaea beaitet, mit einem ein- 
geriebenen Glasstöpeel Teiaehloaaen werden kann 
und an dem unteren dünneren Ende mit einem 
Gkahahne Tenehen iat Der ganie Apparat 
wnide VW dem Gebfanehe aoigfiUtig auege- 
kocht und mit abaolntem Alkohol pusgespült (der Pftopfen hatte 
voeher einige Tage in Alkohol gelegen) und der Yeranch in folgender 
ausgeführt: 1 Ina 2 Cm. Mundspeichel wurden i«a Kodhr 
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fläschchen mittler 4-— 6 fachen QnRntität absolutem Alkohol versetzt, 
der Kork fest eingefügt und nut Siegellack hiftdicht verklebt. Die 
Glasröhre {a) , in der mit Alkohol ffekoehte Baumwolle eingeführt 
war, wurde mit einem Aspirator verbunden. Nachdem durch gehöriges 
Schütteln des Koc hfl äschchens die Wand desselben mit Alkuliol allsei- 
tig bespült war, wurde der Apparat in einem Wasserbade auf 10 — 50* 
C. erwärmt und der Aspirator in (lang gesetzt. Nach 5 — G Tagen war 
der Alkohol verd\nistot und dor Rückstand des Speichels trocken. Es 
wurde mm dim Glasgefäss [b] mit kochender Amylnmlösung gefüllt und 
sofort mit dem Glasstöpsel verschlossen. Nach dein Abkühlen der lÄ)- 
sung Hess ich das untere Drittel durch OefFncn des Haimcs und des 
Stöpsels in das Kochfläschchen abflie.<;sen und schloss darauf wieder 
den llalin. Nacli 10 — 15 Min. wurde die uu Kochfläschchen enthal- 
tene Flüssigkeit gekocht , und dann erst der Apparat geöffnet und der 
Inhalt sofort nntersurht. Es zeigte sich hierbei, dass stets Zuckerbil- 
dung eingetreten war. und zwar war die Menge eine ebenso beträcht- 
liche als nach der Eiinviikung einer gleichen Quantität frischen Spei- 
chels. Es waren bei diesem Vorsuche alle im Speichel enfhaltent u Pike 
gctödtet \md das Ilineingelangcn neuer während der ganzen Versuchs- 
zeit verhindert; denn während der Verdunstung konnten keine neuen 
Pilze hineingelangen, weil der verdunstende Alkohol hinaus-, keine 
Luft aber hineinströmt ; zudem war der Sicherheit halber die Glasröhre 
mit einem Baumwollenpfropfen verstopft ; während des Hineinfliessens 
der Amylumlösung konnten wohl auf die Oberfläche derselben , da der 
Glasstöpsel geöffnet werden musste, einige Pilzsporen hingelangen, 
aber dieselben konnten in der kurzen Zeit, die zum Abfliessen des un- 
teren Drittels erforderlich war, nicht bis nafih unten gelangen und die 
abfliessende Amylumlösung war also frei Ton Pilzen. Endlich wurde 
die Flüssigkeit vor dem Oeffiien des Apparates gekocht und dann sofort 
untersucht. Dieser Versuch zeigt auTs deudichste, dass das Ptyalin fOr 
sich ohne Gegenwart yon Filsen Amylum in Zucker umzuwandeln 
Termag. 

In der zweiten Yenuchsieihe blieb es unentscbieden, ob der auf 
dem eisten FUtnim zurückgebliebene ausgewascbene Biiekstand seine 
Terdauende Kraft mechaniscli zurückgehaltenem Ptyalin oder etwa den 
Pilzen verdanke. Um diese Fkage zu entscheiden« bekandeHa ich deUf- 
selben in dem angegebenen Apparate auf dieselbe Weise, wie den 
frischen Speichel. Es zeigte sich, dass auch nach einer solchen Behand- 
lung die verdauende Kraft des Speichels nicht vernichtet wurde; die 
Uisadie derselben konnte also nur in medumiBch zurfi c kgehnl t enem 
P^alin Hegen* 
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BeiUUifig will ich noch erwähnen^ dm ich mich direct davaa üher- 
MUgte, dira der Alkohol auch in viel kürmnr Zeit und geringeier Con- 
centEationy ab er hei diesen Vereuchen angewandt wurde , den Lepto- 
Unix SU todten vermag. Bringt man den nicht mit Alkohol behandelten 
Leptotfaiiz mit Speidiel venniadit in die feuchte Kammer unter das 
Mikroflkopj ao kann man dentUch Wadiathnmsersoheinttngen derselben 
beobachten. Man sieht, dass in 3 — 4 Tagen einielne namenllieh kür^ 
sere PUden fiut die doppelte Linge errelohen^ dass eincelne H&nfchen 
von LeptothrizaeUen sich veorgroesem; dass swei kleine nebeneinan- 
deiliegende Hünichen au einem bedeutend grosseren Teischmelzen; 
daes in einsdnen Häufchen^ in denen bei SOOfiurher yergfOBserung tkk 
die Lsptolhiixaellen au An&ng des Versuchs als ftine Pünotchen dai>- 
atsUtany spater einige Zdlen in Körnchen mit einem deulüohen inne- 
ren hdlen Baume und einer scharfen Contour heranwachsen^ dasa J^i- 
Ihdien, die an&ngs nur am Bande einige Lq^tothrixaellen aeigten, 
alhnahKch gaas von denselben überzogen weiden« Diese Beobachtun- 
gen aind namentlich im Winter viel schwierigar anzustellen, als man 
et ^uben sollte. Bald beschlÜgt sich, da in der Nacht die Temperatur 
des Zimmers sinkt, die Linse mit Wasserdämpfen, und hindert so jede 
fernere Beobachtung, bald entstehen durch Verdunstung oder durch 
Erschütterung des Mikroskops Strömungen in der au untersuchenden 
Flüssigkeit und das eingestellte Object verschwindet aus dem Gesichts- 
felde. Auf diese Weise kann man oft 5 — 6 mal vergebens das Object 
einateUen, bis man endlich einmal so glücklich ist, 3—^4 Tage die Un- 
tersuchung ungestört fortsetzen zu können. Eine weitere Entwickelung 
der LeptothrixzeUen gelang mir in einer so kurzen Zeit und in einem 
so dünnflüssigen und wenig nahrhaften Medium nicht zu beobaclitcn. 
Behandelt man nun den Leptothrix wenige Minuten mit 50 % Alkohol 
und bringt ihn dann, nachdem er gehörig ausgewaschen ist, mit filtrir- 
tem gekochtem Speichel in die feuchte Kammer, so sieht man nichts 
von diesen Wachsthum^erscheinungen. Tagelaug bleiben die Lepto- 
thrtifiden, ZeUenhaufen und Ketten liegen > ohne irgend eine Verän- 
derung zu aeigen. 

4. Versuchsreihe. Prüfung einiger Pilze auf ihre Fä- 
higkeit, Amylum in Zucker umzuwandeln. 

Durch die vorige; W'rsuohsreihe ist zweifellos daigethan , dass das 
PtyaHn für sich ohne Gegenvrart pflanzUcher Oi^anismen Amylum in 
Zucker umzuwandeln vermag. Es bleibt nun noch übrig au entschei- 
den, ob der Leptothrix nicht ebenfalls etwas dazu beitrage, ob mit 
andern Worten ausser dem Ptyalin nicht auch Filae und apeciell Lep- 
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tothrixzellen Amylum in Zucker umzuivandeln vermögen. Hallier 
beantwortet diese Frage positiv auf Grund folgender Versuche. Kr 
setzte in drei Isolirapparaten drei Flüsgigkeiten an. »Iii der ersten 
Flasche (Nr. 1) befand sich dünner Stärkekleister, welcher mit einigen 
Cm. Speichel 15 Minuten gekocht wurde. Die Eweite Flasche (Nr. 2) 
enthielt Kleister, welcher, auf &0 ^ i^gekühlt, mit einer gleichen Quan- 
tität rohen Speichels versetzt wurde. Die dritte Flasche (Nr. 3) ent- 
hielt Kleister mit unter derselben Temperatur zugesetzten Sporen von 
Peniciüium cnutaceum Fr. Alle drei Flaschen worden sofort fest ver- 
schlossen und vorläufig der Zimmertempentwr vesi 8 — 120 überlassen. 
Nach 1 2 Stunden zeigte die Fluche Nr. 1 den Kloster ganz unverin- 
dert, bei Nr. 2 hatte sich eine c^re ganz klare von einer unteren gru« 
nilien Flüssigkeit getrennt Oauelbe vpar in 4er dritten FUsoke ein- 
getreten, nur stand hier die Uwe FHtssigkeit 4n einer dickeren Schidd 
ober der traben. Halubs i i fccil iee i nun im Sandbade die Flaaoiien 
einer Temperatur von 80<— 40 * &. üntar Bnitea ^Seser WSnne ver- 
gröBserte die klm Sohiokt «ck meh, «o data naeh 60 Stunden d» 
iVasdien Nr. t und Kr. % um noch eine adlnr nnbeAautende trülie Sdnclit 
Beigten, und anieh disae war fön dttrchaeheinender Beaehafinheit Der 
KMeter m der ersten Flasche war ganz unveritaidert« 

Da diqeiilge Amylumldaang, sn der Sdiinimelpilze ingeaetet war 
Ten , sich eibenao veiiinderle, wie diejenige , zu. der «ober Speichel «a- 
gemiacht war, die mit gekoditem Speichel Tenetate dagegen nnveiin- 
dert blieb, so achloaa Halubr hievaua, daaa die Pilie und nicht das 

' Plj^lin die Umwandluag des Annjinna in Zudter bewiriran. AHein aas 
dem bloaaeik AiMehen einer AmyhunlciBung , ihrer gröaaeven oder ge- 
ringeren Dniehaiohtigkeit, kann man keinen aicheren Sehlnaa liaiien» 
ob Kuckeibildmig eingetreten iet, am wenigsten anf solche Beobach- 
tungen eine ao weit gehende Hypodieae gründen. AndereteeitB beweist 
es nichli, wsnn die mit gekochtem Speichel re r s etot e Amylnmlfiaong 

' sicfti nicAit verilnderty da durch das Koohen nicht nur die Piläe, sondern 
aueh das Ptjalin leietört wird. Es sohlen •mir daher die Prüfung dieser 
Frage um so nofhwendiger. 

Eine verdiinnte Kleisterlösung wurde mit einer solchen Menge 
Schinunelpilzsporen {Pmhißium enutaeeum) versetzt, dass sie eine 
schmutzig grünliche FKrbung annahm; zu einer zweiten QuaatitSt 
wurde gekoehfeer Speichel und dann gleiehfidls Schimmelpilzspoien hin- 
Bugeaetst Die Fltlsaigkeitenblidiea bis cum andern Tage bei gewohn- 
Hoher 'Eimmertemperaitur atehen und wurden dann untersucht. In bei- 
den hatte sich keine Spur ten Zucker gebildet Es war nur die Hllfte 
der Plfiaaigkailen anr-Analyee mbmneht worden, die andere HKlfte 
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windeaTa^^e im WaMerbade eiiier Tempemtur m 40— 50<»C. ans- 
gaaelrt. Auch iiaoh diea«r Zeit war uubeiden Flinaigkciteii keine Spur 
TOO Snoker nachsaweiaeii. Der gekochte Speiehel war aar Amyhim- 
ISaung zugeMizt woiden, weil nach Hallibr d« dem Fils ak 

NahrvBg dient, und in dem eisten Falk mog^herweiae dewhalb keine 
Znckerbildiing eintreten konnte, weil es dem Pila au seinem Wache- 
tham und aeiner Vennehrung an paaiender Nahrung fehlte. 

Trotadem, dass in dem awMten Falle auch dieser Itodingung Rech- 
nung getragen worden war und sich in der That» wie die mikroskopische 
Untersuchung seigte, eine Menge Ton Keimlingen und Massen von Lep- 
totfaiixaellen gebildet hatten , so war unter den Zersetzungspiodueten 
des Amyhima, auf dessen Kosten die Pilze sich ^um Theil gebildet 
hatten« kein Zucker vorhanden. Die Einwirkung des Schimmelpilaes 
auf das Amylum kann daher nicht mit der des Ptyalins veiglichen, am 
wenigsten der Einfluss des Spmchek durch die Gegenwart der Lepto^ 
thrix eiklSrt werden. 

Ich unteisuchte femer den Einfluss der Hefepilse auf Amylum. 
Ich wfuhr in derselben Weise, wie mit dem Schimmelpils. Selbst 
nach mehrCiigigem Erwirmen der Flüssigkmten war auch hier kein 
Zucker nachsuweisen. Brachte ich AmylundÖsung mit Hefepilaen in 
ein Reagcnsglas unter Quecksilber, so bildete sich erst am dritten Tage 
ein kleines Luftblischen, das in den folgenden Tagen sich nur lang- 
aam Tergtosserte. Setete ich Aetekali zur Flüssigkeit au, so wurde die 
Luft absorbirt — sie bestand also aus Kohlensäure. Aus dem leteteren 
Tertuche wird wahrscheinlich, dass die Hefe, wenn auch nur langsam, 
Amylum in Traubensucker umzuwandeln yermag, dass sie jedoch den 
gebildeten Zucker schnell wieder in Kohlensäure und Alkohol umsetzt, 
so dass man ihn daher nicht direct nachweisen kann. 

Da bei den verschiedenen Verdauungsversucfaen, welche man mit 
dem durch Alkohol geliUlten PtyaHn anstellt, hauptsächlich die aus der 
Luft hinsukommenden Sporen den Versuch trüben können, so war es 
nothwendig zu untersuchen, ob andere in der Luft enthaltene Pilzspo* 
rr^n Amylum in Zucker umzuwandeln vemUigen. £s wiu-den su dem 
Zwecke durch eine Amylumlösung mehrere Tausend CX/. atmosphä- 
rischer Luft durchgeleitet; au einer zweiten Quantität wurde erst ge- 
kochter Speichel zugesetzt, dann ebmialls atmosphärische Luft durch- 
gclcitet. Seihst nach 2 tägigem Erwärmen bei 40 — 50 ^ zeigte sich in 
beiden Flüssigkeiten keine Spur von Zucker. Hieraus folgt, dass die 
gewöhnlich der Luft beigemischten Pilssporen ebenso wenig wie der 
Schimmelpilz Amylum in Zucker umzuwandeln vermögen, oder t!a^s 
die Menge desselben wenigatena so gering ist, dasa man sie nicht direct 
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durch die TBOMMER*8ehe Probe nachweisen kann. Man kann daher 
auch die Wirkung des nach der Methode Ton Cohnhbim gewoanenen 
Ptyalins nicht durc}i etwa später hinzukommende Pibssporen eiklSien. 

Fassen wir die Resultate der vier Versuchsreihen zusammen, so 
kSnnen wir aus denselhen mit Uestinuntheit Folgendes schliesaen: 

1) Das Ptyalin wandelt für sich ohne Gegenwart tob 
Pilsen Amylum in Zucker um. 

2) Die dem Speichel beigemischten Pilxe tragen nichts 
zu dieser Umwandlung bei. 
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Leber die Wirkung 

des 

Calabar auf die Herznerven. 

Von 

Br. 0. Anuitdu und Dr. P. Sattoohmaky 
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Seit der yeriSlbniltcliung der TTntenucIniiigen Ton Fsasbr*) über 
^ Wirkung der OdalMurbohne ist eine Reihe vonlTntemidittngen über 
flu genannte (Hft erschienen, die die Erfidirungen Frasbr's theils be- 
stfttigten, theils erweiterten; wShrend jedoch besfifl^ch der Allgemein- 
erBcheinungen bei der Vergiftung sHe Autoren so zienfieh übeieinstäm- 
men, diAniien vieUkch die Ansichten bezüglich der Dentnng der 
einzelnen Symptome ; ebenso wenig konnte man sich bisher über die 
Art und Weise wie der Tod bei Cahibairergiftimg zustande kommt, 
einten. Nach I^usxK und Laschkbwicu wiiken kleine Bosen des 
Giftes tddtlieh durch LShmung desRfickenmarka und desRespirations- 
oentrums (ÄBphyxie] ; wfthrend grössere Dosen das Hetz lähmen (Syn- 
cope). Tachau**) hingegen meint» dass der geringe Bhitwecbsel in 
den Lungen in Folge der, durch das Gift sehr herabgesetzten HerzChl* 
tigkeit eine KohlensSureveigiftung bedingt, die das AthembednHniss 
ToUstitndig aufhebt. Hablst leitet den Tod von einer Fandyse der Re- 
spirationsner?en ab. Neuere Untersuchungen von Baubr und Westbr- 
MAHN aus Iforpat und von Bbzold und G&rz***) fiQiten jedoch fiber- 
einstimmend zu dem Resultate, dass der Tod immer durch Stillstand der 
Respiration (Uhmung des Respirationscentrums] bedingt wird. Die Ton 
Tachau supponirte Kohlensäureintoncation iKsst sich niemals nach- 
weisen. Das Heis schllgt immer nach dem Aufhören der Respirations- 
bewiegungen eine Zeitlang fort; erfolgt schliesslich Heizstillstand, so er- 
weist sich die Heizmusculatur dnrdi directen elektrischen Reiz enegbar. 



*) Tb. R. Fbasir: Ott tii« ehsMcten, actioiw snd thcfspsnticsl iiMt ofthe o»- 
MbMsorGslabsr. Bdia. ntd. Jmmi. 1B6S. IL 

**) Tachau : Versuche ab«r die Wirkung des Ga]abMl»olm«neztn«tos. AiohiT dst 

Heilkunde iJsH^ pag. 69. 
***] A. T. B£ZOLO und Dr. £. Götz: Centraiblait f. m«d. VViii»entch. 1367. Nr. 10. 

6- 
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Von den Autoren die mit ( .ilabar oxperinientirt haben geben nur 
Tachau, liAsrifKEWK 11 ' ; und Fraskk in siciuer zweiten Abhandlung**) 
auf die V t-randeiungeii in der Herzthätigkeit niiher ein. 

Tachau meint, duss • ( alahar höchst wahrsdicinlicli nur das moto- 
rische Herznervensystem beeinflusse und dass die Verminderung der 
Herzthätigkeit nicht einer Reizung der llemmungsnerven zukomme; 
denn wir sehen, dass die Pulsfrequenz, welche in Folge der Vagusdurch- 
Bchneidung (nach geschehener Vergiftung) binnen kurzem sehr gestiegen 
war, durch eine abermalige Injection des Giftes noch schneller und tie- 
fex wieder herabgedrückt werde. Ein exacter Beweis bieifur ISfltt sich 
natürlich nicht geben, weil es unmöglich ist^ die Vagusthätigkeit bei 
aufgehobener Action des Sympathicus zu beobachten.« 

Abgesehen dayon, dass bei Calabarreigifiung eine Reizung der 
Hemmungsnerven nach deren Durchschneidung sehr wohl möglich ist» 
indem die Yagnsendigungen im Herzen durch das Gift direct gereiit 
werden» und man somit keineswegs gezwungen ist anzunehmen» dass 
das Gift die Thätigkeit des motorischen Heiznervensystems herabsetze, 
spricht andrerseits die Aehnlichkeit der Curven die Tachav und Fick bei 
Vagusreizung und Calabarrergiftung erhalten haben, direct gegen die 
Annahme der genannten Forscher und für die Reizung der HemmungS' 
nerren durch den Galabar. Wir kommen weiter unten auf die Angabe 
der genannten Autoren zurück und wollen hier nur noch bemerken, des 
die von Bbzqld und Gdrz constadrte Stdgerung des Blutdruckes im 
arteriellen System und die Erhöhung der Kraft der Herzzusammenaie- 
hungen sich sehr wohl mit der Reizung der Vagusendigungen, nicht aber 
mit der «Depression der motorischen Herznerren« in Einklang bringen 
lassen. Lasciikkwxch kommt durch seine Untersuchungen, so weit sie 
sich auf die Herzthätigkeit beziehen, zu dem Resultate, »dass Calabar 
auf die Herzthätigkeit lähmend einwirke und dass Durchschneidung der 
Vagi das Herz ron der Einwirkung des Giftes nicht bewahre.« 

Die einschlftgigen Beobachtungen scheinen jedoch nur an Fröschen 
gemacht worden zu sein. Eine genauere Prüfung der einzelnen Hen> 
nerren hat der Autor unterlassen. 

Fkasbr (I. c.) sagt, grosse Dosen beeinträchtigen rasch die Hers- 
contmction und lahmen das Herz; mittlere Dosen yermindem die 
Zahl der Herzschlige und der Athembewegungen, letztere stehen bald 
ganz still (Asphyxie) ; die Vagi behalten ihren hemmenden Einfluss auf 

*; Laschkkvn k Ii ik'uierkuugen über die physiologische Wirkung der Calabar- 
boUne. ViRCH. Arth. B. 35. S. 291. 

**) FkASKR: On the phyniolo^cal aetion of the Calabar Bean. The Journal tt 
Anatomie and Physiologie. Nr. 2. May 1667. pag. 323. 
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das Ifcrz und werden erst <;leiclizeitig mit den übrigen Tnütorischeii 
Nerven paralysirt [nach vorausgegangener Paralyse des Kürkenniarks^ ; 
die Dmrh^rhneidung der Vagi, oder ihre Liihnnmg mit Curare, so wie 
aiK ii ilie /orstf5ning der MeduUa ohhmrfaiu und spinalts schützen das 
l^ierz ni( liT vf»i der Kimvivkving dos Giftes. Grosse Dosen lähmen den 
HÄlpsympathicus des* Kaninchens vor dem 'i'ode des l inere«; kleine 
Doeen setzen seine Thätig'keit lierab. oiine nie zu zerstor^Mi. 

Leider hat bsFtm'^kk iinterlasRen nnzngehen, avh<^ vx imt^ r irrossen, . 
mittleren und klnneu Do^en versteht, was nm so mehr /u I m dauern ist 
als sirli bedeut« mit DifForenzen in der Wirkung der versciuedcucn Do- 
son herausgestellt haben; ferner vermissen wir jede Angabe über die 
Methode der T^ntersnchTing. soweit letztere sich auf die Hi r/uorven be- 
zieht. \'on den Versuchen an Süugern istnur einer niitgethr ilt Cap, III), 
Ulli die l iKilihiingigkeit der Vergiftuiigserscheinuugen am Herzen von 
denen des i{espirati()nsa]T[»arat'> zu zeigen. Einen Versuch, der die Un- 
versehrtheit das V agus und die Paralyse des Svm]):itlut un demonstriren 
konnte, hal)en wir vergebens gesudst: durch du^se aplmristiscbc Dar- 
stellung Imt Fraükk die lieweiskraft beuier Experimente bedeutend ab- 
ge«chwi4( ht. 

"Will man genau fe8t*<teüen, wie i-in ( iift auf das Herz wirkt, so ge- 
nügt es nicht die Zahl der Herzschliige vor uihI nacli der Vergiftung scu 
zahlen und die Kraft der I lerzzusannnenziehungeu approximativ abzu- 
scliiitzen wie e.-» bis jetzt fast ausnahmsweise geschehen ist) ; sowohl die 
:ils die Energie der Herzschläge sind von mehreren Factoren ab- 
hängig ; es ist somit unsre Aufgabe, den Antheil festzustellen, 
den ein jeder dieser Factoren au den\ Zustandekommen 
der Vergiftungserscheinungen am Her/, en hat; mir durch 
eine genaue Analyse dieser Krsrheiuungen können wir zu einem theo- 
retischen Vcrsfändniss der Gituvukung gelangen. 

Die in Petracht kcmimenden Factoren siuti nac ii den ULuren Unter- 
suchungen vcni Hk/.oli) und seinen Schülern, von Ludwig und (^yon) 
folgende. 

1 ) Das im J I n /en gelegene, die rhytlimische Contraction des letidteru 
bedingende gangliose ( "entralorgan. 

2) Die iui Stumme des Vagus verlaufenden Henuuuagsuervcn des 
Herzens. 

H) Die im Synipatliicus und iialsmurk verlaufenden lieschlcuni- 
gung4>nerven des Herzens. 

4, Das vasomotorische Nervensystem, tlas durch Erhöhung oder 
Herabsetzung des arteriellen iUutdruckes die Kraft und die Frequenz 
der Herzschläge bccinflitsst. 
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I. lieber den Einfluss des Calabar auf das gangliöfte 

(muscul umotorische) Ceiitralorgan im Herzen. 

Nach den iJeobachtungen von Fräser, T^vuer, Tachau und Laäch- 
KEwirii dauern die II erzcon t rac ti i> n en nach den voll- 
kommenen Lähmung des Rückenmarks und Sistiren der 
liüspiration fort. Fräser konnte nach erfolgtem Herz- 
stillstand durch directen elektrischen Reiz, rhythmi- 
sche oder eine Art rhythmischer 1 1 e r z o o n t r a c t i o ii c n h e r- 
vorrufen — eine üeobachtun^?^, die wir hefstüti^^eu können, und die 
mit der erhaltenen Irritabilität der übrigen gostrt iften MuRculatur im 
Einklänge steht. Die erwähnten Erscheinungen sind tb r Annahme euinr 
Herzlähmung gewiss nicht giinstig; demgemäss sprechen sich Hakley, 
Raver, Bk/ot.d und Götz und Westermantv entpchieden gegen den 
lähmenden Einfluss des Calabar auf das Herz aus. — Walirend Frasf.r 
und Lasch KEWICH glauben annehmen zu müssen, dasb dm Calahsi 
III grossen Dosen das Her/ lähme, halten es Tachau und Fivk ,^fiir 
vüll^ütndig erwiesen, tluss die \'t r/ögening der Herzthätigkeil bei Cala- 
banntoxicationen nicht auf Erregung der Hemmungsnerven, sondecD 
auf Depression der moltirist licn Herznerven beruht.« 

Wir haben schon im Eingange darauf hingewiesen, das die Be- 
weistÜlirung Tachau's nicht stichhaltig ist. Die Wirksamkeit de^ Gif- 
tes nach Durchschneidung der Vagi beweist eben nicht da«, was sie 
nach Tachau beweisen soll. Durchschneidet man die V^i, so hat man 
dadurch nur die Anregung zu der hemmenden "Wirkung, so weit sie von 
den Vagusursprüngen im Gehirn ulihiingt, unmöglich gemacht, eine 
direct wirkende Reizung der Vagusendigungen im Herzen durch das 
Gift ist jedoch hierbei keineswegs ausgesclüossen, und letztere erfolgt 
in der That, wie wir das weiter unten demonstriren werden. Aus (lem 
in Rede stehenden Versuch kann nur gefolgert werden: da<?» die 
Vagusursprünge im Gehirn durch das Gift wenig oder 
gar nicht afficirt werden. 

Will mau sieh eiu klares füld von der Giftwirkung auf das HeH 
verschaffen, so muss die nachtheilige Einwirkung der iusufficienten 
Athmung auf das Herz ausgeschlossen werden, sorgt man für künst- 
liche Athnumg, so uberzeugt mau sich IcichL, dass zu einer Zeit, wo 
alle Veigiftungserscheinungen vollkommen ausgebildet sind, das Herz 
1 — Stunde sehr kräftig und regelmässig furtschlägt ; während die 
Frequenz der Hcrzschlftge licrabgesetzt ist. Nach Bezolü und Götz 
»wird die Kraft der Herzzusammenziehungen in vielen 
Fällen durch das Gift erhöh ta, dementsprechend »steig i di r 
Blutdruck nach der Vergiftung regelmässig«, und zwar 
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■ kann »der Hntdioak aneh nacSi Abtrranuag des Halsmtrke» vom Ge- 
bini md nach d«r l>axiDliBdineiduiig böder Splanchnlet IwdBiitende 
Steigerungen bMu&o, Sie tind nidit lo gtoes ab bei unvenebrtem 
nMom etoria c h ep Nenrensystem, k&men aber lange Zeit anhalten. « Diese 
Enoheiiuingen sprechen trie man kidit einsehen wird, gegen eine L8h- 
«lipgdeiiaaaeqlflin oto riedienCentralorganfl im Henen, ja sie machen 
sogar eine gesteigerte Erregung desselben wahrschein- 
Heh. TendtrimYenehrtenEriegbarkeitdes vnscuIomoloriscfaenCen- 
tialoigans im Henen kann man sich auf das bestinmiteste überzeugen, 
wenn man hsi einem Kaninchen oder Hund auf der Höhe der Calabar^ 
Wirkung den Aortenbogen klemmt und die Vagi reist; in Folge des 
dnnhdie Aortanklemmung bedingten hohen intracardislen Druckes wird 
sowohl der mnsoulomotOEisohe, wie der hemmende Apparat (peripher 
liicfae Kndignngen des Vagus) im Heizen so stark erregt, dass durch 
Vagusieiaung mittds sehr starker elektrischen Ströme (2 Grove, Rollen- 
•hstand O) gewShnUoh keine Verlangsamung des Herzschlages, ge- 
sehweige dennStlUetand des Herzens, erzielt werden kann. Ein elektri- 
scher Strom von der angegebenen Stiike ist eben nicht im Stande die 
Vi^gqsendigungen noch so weit zu erregen, um einen nachweisbaren 
EinfluBS auf den durch den hohen intracardialen Blutdruck sehr stark 
erregten m u sculomotoriscfaen Apparat auszuüben. 

Nadi dem LSeen dar Klemme erweisen sich die Vagi schon bei 
sohwadbenStrSmen eben so erregbar wie vor der Anlegung der Klemme. 

Wir wollen 2 von diesen Versuchen anfiihren. 

I. Versuch*). 

Kaninchen. Vagi durchschnitten. Rückenmark, Sympathici und 
Dqnreseores erhalten. Brusthöhle eröffiiet. Künstliche Athmung. 

Rollenabstand (in Millimetenii , bei 
welchem Reizung des linken Vagus 
Herzstillstand erzeugt. 

11 h. 25 Minuten 160 
27 • Vi Tropfen Calabar in die 
Jugularrene mittels Pra.- 
VAZ*scher Spritze injicirt 

*) Dms Präparat, welches yt'ir bei allen unseren Versuchen anwandten, war aus 
England verschrieben und trug die Aufschrift : Solution of Calabar Beans in Glycerin. 
I. Bell et Co. London (1 Tropf. = 4 Gr. der Bohne . Ein Tropfen wurde mit 20 
IVopfen destillirten Wamr TeraOnnt und von dieser Löaung, je nach Bedarf, 5—10 
bis 20 Tropfen auf einmal injicirt. Auf diese Weise konnten wir V4 — Vii ^ 2 
Tropfen des Extractes auf einmal einfahren. Die Erregbarkeit des Vagus wurde 
dnith den Abetand der beiden Spiralen des Du Bois^BimoND'schen lailacllons« 
HifisTstsi, des Tsa i QtBOTS'sGhsn jSlsmeaten gstrieben war, gemeMsn. 
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Zeit. . in MUlimetew. 



32 Minuten 




160 




35 




Aortenbugen geklemmt 


n 


(kein StiUetend). 


39 


• 


Lösung der Klemme 


220 




40 


» 


2. Klemmung des Aorten- 










bogens 


0 


(kein StiUstand^. 


45 


• 


Löeung der Klemme 


150 




47 


» 


3. Klemmung 




(unvollständig ge- 






Lösvuig der Klemme 




klemmt). 


48 


» 


150 





(Siehe hierzu Curve 1 auf Taf. IJl) . 



II. Versuch. 

Mittelgrusser Hund. Vagi durchsdimtten. Rückenmark durdi- 
Bcknitten. Künstliche Athmung. 

Bollenabstand, (in Millimetem) bei 
der Beiaung der Vagi Henstill^ 





stand erseagt 




Zeit. 


Linker ▼agm. 


Beekter Vsgw. 


36 Minuten. 




135 


160 


30 » 


Emspritaung ven Tropfen 
Galabar in die Jugularrene 






40 » 




150 


160 


45 » 




150 


160 


50 B 




150 


160 


55 » 




150 


160 






150 


160 


10 » 


firöffiiung der Brusthöhle 


150 


150 


16 • 


Aortenbogen geklemmt 


50 


0 

(kein Stillst). 


20 » 


die Herzvenen geklemmt 
(Aortenklemme gelöst) 


170 


180 

• 


28 » 


Losung der Klemme 


180 


190. 


30 9 




160 


200 


45 » 




160 


190 



(Siehe Curre 2 Taf. ID). 



Wir halt eil somit die Annahme einer d i r ec t I äh me Il- 
de n Wirkung des Calabar auf den musculomütorischen 
Apparat im Herzen für vollkommen unbegründet; 

1) Weil das lierz noch längere oder kürzere Zeit fortechiägt, nach« 
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df>m ( tnc vollküiiuiK HC Lähmung des Rückeumarks eiugetreteu ist und 
die li€Spi^ati(Hlsl)o^^ ( fTtinfren pi^tirf ?<ind. 

2' Weil nach ei nf^i tretenera Herzstillstand rh \ tlimischeoder unrcgel- 
mus^iige ilerzcontractiüuen durch elektrischen uder mecbauischeii dil^t 
appiicirtea IXeii. hervorgerufen werden können. 

3) "Weil nach Einspritzung von Calabar hei kiinstlirlier Kespira- 
tion' die einzelnen HerzcontracHonen kräftiger werden, und der Hiut- 
druck auch nach DuicUtrenuung des Räckenmarks und beider Nervi 
öplanchnici steip^t. 

4i Weil man durch starke Krholmng des intracarflialen Druckes 
1 Aortenklemme auch nach Calabarverjj-iflung den musculomotori sehen 
Apparat 8u stark erregen kmin, dass die Vag^usreizunjf mittels starker 
elektrischer Ströme keinen hemmenden Eiutiu»8 auf den iienischlag 
ausüben kann. 

II. Heber den Eiufluss des Calabar auf die Beschleuni- 

gungenerven des Herzens, 

Von den Autoren, die das Verhalten des Sympatlücus bei Calabar- 
Vergiftung geprüft haben i'LAh« ukewicu, Tachat, Fräser) sprechen 
sich alle für eine I^hmung dit sr^ Nerven aus. I.ascü kkwich schUesst 
auf eine Lähniun;*^ des Sympathie iis : 1 m eil hei dem Eintreten der Ver- 
giftungserschciniingen die Temperatur des lliicres um einen halben 
(irad stieg; 2t weil die Reizung des iialssympathicus weder Pupillen- 
erweiterinifr uoch Exophthalmus bedingte. — Was die Temperaturstei- 
gerune: anbelangt, SO Scheint es uns gewagt, daraus ohne Weiteres auf 
eine Lulniiujiu' des Symj)athieus zu schliessen; zudem ist die Beobach- 
tung an sich noch nicht sicher gestellt, indem Tachau ein constantes 
Sinken der Tenii)eratur bei C^labarvergiftung beobachtet haben will. 
Ebenso weni{< zwingend ist der zweite Gnmd: das Ausbleiben der Pu- 
pillenen^eitcrung hei Reizung des Synipüthicus; dadurch wird eine Pa- 
ralyse des Syrapathieus ebenso wenig bewiesen, wie eine Paralyse des 
Vagus, wenn durch Vagiisreizung mittels starker elektrischer Ströme, 
bei gleichzeitiger Aortenklemme, keine Verlant^samung des Herzschla- 
ges erzielt werden kann ; hier, wie dort wird der EiutiusB der betreffen- 
den Nerven durch stiirke l'rreLruug gangliöser motorischer Organe iiber- 
compensirt. Wir schlicssen uns somit der Erkliiruiig au, die v. Bezolo 
der Mydriasis und Myosis gibt fl. c.) : xlas im Auge gelegene (hypo- 
thetische gangliöse Organ für die Accommodationsmuskehi und den 
J^kmcttfr pupiUae wird durch das Calabargift in den Zustand grösster, 
durch Atrnpin in den Zustand geringster Erregbarkeit versetzt.« Wie 
weit das Factum, Ausbleiben der Pupillenerweiterung bei Reizung des 
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Syaipathieus an sich richtig ist, wissen wir nidit, wir bciitzea keine 
eigenen Erfiihnmgen über das Verhalten des Sjmpalldouf sur P^ipilla 
hei OilAbarvergiftuiig ; müssen jedoch danui£ mfanffViiain machen, daaa 
der übenua dünne Sympatfaieiia in Folge der Pkipamtion« oder dnfoh 
laeeh nacheinander ^Igende etektaeche Beisungen seine BeiabaA«t 
(auch bei unvergifteten Tlikran] bald Terliort; indem wäre der Sympa- 
thiouB der einzige Nerr, der durch dasOalabar paralysirt wird, wShiend 
die peripheiisohen und die Beapiiationanerven» eo wie auch der Vagus 
nach den ftbereinstinunenden Angaben der neueren Autoran nicht aft- 
cirfwerdim. Gegen die DIhmung des Sympathicua spricht auch das 
Factum, daaa aiob die Pupillen mit dem Eintreten des Todes wieder ei^ 
wettern (Fsasb^. — It^aCHKBwiCH sagt (1. c. pag. 301) : »Bei Ver- 
giftungen mit Calabarbohnen, weidcii wie es scheint» der N«rvm jfM- 
paikimB und die Daimmuskeln gelähmt«; wir werden jedoch gleich 
sehen, das eine ÜLbmung des S) mpathicua bei CalabarYcrgiftung eben 
so wenig vorhanden ist, wie eine LiÜmuing der Darmmuakeln Ton denen 
es nach den übeieinatimmenden Beobachtungen vonBAVBR, Bbzolo 
und Gdrz, Fkabbr und WnsTBBMAiiii feat steht, dass sie bei Calabai^ 
Vergiftung nicht gelähmt, sondem krampfhaft contrahirt sind. Aua 
wnUhen Bmcheinuiigen Tmhau und Fbaobb die Uhmung des Sym|)a- 
thions ableite, ist aus den betieiFenden Abhandlungen nicht au ersahen. 
— FBAaiB (1. c pag. 380) hat zwar die sympathischen Herzganghsn 
▼or dem Heiastillstaiid era^bar gefunden, glaubt jedoch aus den Ver- 
giftungseraofaeinungen (welchen?) auf eine Fnalyae des 8)inpathisch8n 
Nervenaystams schliesson au müaaen. 

Wir gehen mm au unseren eigenen Vejmichen Uber : 
Um daa Verhalten des Sympathicus cum Henen bei Calabarreigi^ 
tung au prfifen, verfuhren wir folgendermassen ; wir durchschnitten die 
Vagi am Hslse, veigjifteten darauf das Kaninchen, durchtrennten das 
Bikkenmark swiachen entern und aweitem Halswirbel und leiteten 
künatiiche Bespixatian auf die bekannte Art ein. Die Sympathici wur- 
den in einigen Versuchen vor der Vergiftung in einigen nach der Ver- 
giftung, durchschnitten. 

. Diese Operationen waren nothwendig 1) um die ezcitireaden Ein- 
flüflse, die vom Gehirn durch das BüdKenmaxk lum Heraen gehen, aios- 
auachUesaen, 2) um ^e Wirkung des durch das Calabar erregten vaso- 
motorischen Nervenayatems au annulHren. Die BIFecte dieser Eingrüe 
äwserten sich demnach in einem betrichtlichai Sinken des Blutdrucks 
und der Fulaftefuena. Durch die künstliche Athmuug wurde daa Hen 
von dem naohtheiligen Einihiss der inauificienten Athmung ausge- 
sohlosaen. Beisten wir nun den Sympatfaicus mittele eines Stromes von 
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2 Gsovis*8chen Elementen, bei ein Gm RoIleiiabstAnd von 100— Milli- 
metern, 80 stieg in der Mehrzahl der Versuche die Zahl der 
Herzschläge um 24 — 40 Schläge in einer ''2 Minute, und 
zwar zu einer Zeit, wo die bekannten Brtfhfimaftgfii der GaUbarinWxi« 
calion v(»llkominen ausgebildet waren. 

Wir theika Jiier nnig» 4m tiiiB<iil%ig«u üxynrimente mit. 

in. Ver^iuch. 

Kaiiiiirlien. Die bei<len Vagi und SpapiUiiioi diaichachsitteu. Brust- 
höhle eröffnet. KÜnatUche JJkmxDg» 

Zeit Hemchllfs ia V# Minute. 





Minuten 


l!dn>>|>r!tznnt;^ von ' Tro]>feil 

CalitViar in (hc .Ju^Lilarvene! 




• 


» 


Durch sc hnmdttDg das ftücken' 

inarks 






» 


Vor Rnizun;^' des Svmpathiru» 


50 


f 




Linker i^ympathicus gereist bei 
ht>{ 1 00 Mm. B. A. 


52 


10 


n 


Ohtic Koiz 


ii 


ii 




Linker Sym])HthicuagMBiztll Ott 

Mm. R. A.) 


50 


UV, 




Äechter Sympathicus geteizt 
flOO Mm. K. A.j 


52—54 


!2V2 




Ohne Reiz 


44 


13 




Reizung de« linken Sympathicti 9 


54 


14 


» 


2te Einspritzung von V4 Tto- 
pfenCalabfir dircct insflfrz 




16 




Vor der Heizung de» Sympa- 
thicuB 


41 


16 


» 


RfiBung des rechten Sympathi- 

CUH 100) 


4S 


19 




Bald nach der Beizung des rech- 
ten Vagua 


25 


20 




Ohne Reiz 


40 


2t 




Beizung des rechten 8ympa- 
fhicuB 


53—54 


24 




Ohne Reiz 


«0 


?5 


» 


Reizung des linken 8ympa- 
thicua 


44 
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IV. Versuch. 

Aehnlicher Versuch* 

Zeit. Hi>r7^ch1St,'e in 15 MlBtttMl« 

11h. 23 Minuteu Einsphtzung von ' 4 Tropfen ( alabar in 

die Juijulnrvene, Durchtrennung des 
Rückenmarks uudEröffimiig der Brust- 
höhle. 



12 h. 



97 


» 


Die beulen f>vnij)athin uurchschintteu 




38 


n 


Vor der iieizung des Sympathie us 


14 


40 


» 


Reiz, des rech tenSympathicus (100 R^A.) 


50 


41 




Unne Keizun^ 


45 


4IV2 


» 


Keiz. des linken bympatlucus 


50 


48 




Ohne Reizunj^ 


44 


48 Vj 


» 


Reiz, des rechten Sympathicus 


50 


50 




Reiz, des rechten Sympathicus 


50 


50Va 




Uhue Kei/ung- 


44 


Ol 




Reiz, des linken iSympathicus 


50 


55 


A 


Ohne Reizung 


45 


56 


» 


Reiz, des linken Sympathicus 


49 


57 


» 


Ohne Reizung 


47 


58 




Reiz, des rechten Sympathicus 


58 


0 




Einspritzung noch von Tropfen Cala- 
bar in die .Tugularvene. 




11 


» 


Ohne Reizung 


'13 


12 




Reiz, des rechten Sympatiucus 


56 


13 




Ohne Reizung 


46 


13Ya 


» 


Reiz, des linken Sympathicus 


54 


15 




Ohne Reizung 


47 


16 




Reiz, des rechten Sympathicus 


56 



(Siehe hierzu Curve 1 und 2 auf Taf. IV; . 

NB. Die Herzschläge wurden in allen Ver- 
suchen bei eröffneter Ihusthöhle, oder 
mit Hülfe der Mii>D£Li>uRPF'schen Na- 
del gezählt. 



k\m diesen Versuchen kann mau enehen, dase die Sy tupathici 
nichts weniger alt paralysirt sind, dass ihr besohleuui- 
gender Einfluss auf den Hersschlag vollkommen erhal- 
ten ist. 
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IIL Ueber den EinfluBS des Galabar auf die Hemmunga- 

nerven des Herzens. 

Das Verhalten de« Vagus bei ( alübarvergiftimi; hat nur Frasek 
näher g<iprüil, und gefunden, das» die h(»nimen<le Wirkuujf dieses Ner- 
ven auf das llorz erhalten ist: wie er diese Prüfung augestellt hat, ist 
leider nicht angegeben; dass die Durchscbneidxing der beiden Vagi das 
Herz vor der Einwirkung des Giftes nicht »chützt, darüber sind Fbasek, 
Taohau und Laschkkwich einig. 

Unsere Untenuchungen führten, >vie schon oben angedeutet, zu 
deas Resultate, dass die Vagusendig u ngen im Herzen durch 
das Calabar stark erregt werden. Um die Erregbarkeit des 
Vagns tu messen, verfuhren wir folgendermassen : wir bestimmten vor 
der Vergiftung an dem Du-Boia'schen SchHttenappaiat den BoUcnab- 
slsnd, bei dem noch Stillstand des Herfens endelt werden konnte, ver- 
gifteten dannf das Thier dnreb Einspritiung des Giftes in eine Vene 
und prüften dann die Erregbarkeit der Vsgi wieder. Konnte vor der Ver- 
giftung bei BoUenabstand 0. kein Stillstand des Hersens durch \'agus< 
reiiung ersielt werden, so wurde der Bollenabstand notirt, bei dem eine 
Verlangsamung der HentscbUlge erfolgte. Zu der Reizung wurde im- 
mer eine Batterie von 2 GBovB*sclien Elementen benutzt 

Es stellte sieb nun in den zahlreichen Versuchen 
ausnahmslos heraus, dass die Erregbarkeit der Vagi 
nach eingetretener Vergiftung sehr bedeutend gestie- 
gen war; d. b. es genügten vielschwSchereStr$me, um durch Vagus- 
veisung HeiistiUstand zu erzielen. 

Einige Versuche mögen hier Platz finden und unsere Behauptung 
beweisen. 

V. Versuch. 

Kaninchen. Canüle in der Vena jugularis. Die Vagi durchschnit- 
ten. Ohne künstliche Bef^piration. 

Kollenabstand (in Mm.) bei der Beizimg der 
Vagi StiUstand des Herzens erzeugt. 
SUk^ linktt Vagiii. Aechter Vagoc. 

Vor der Einspritzung 65 66 

5 Minuten nach der Einspritzung Vi Tropfen 

Calabar — 360 

10 » SSO — 

I& ■ 300 . 320 

(Curve I. Talsl V]. 
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VI. Versuch. 

Aehnlicher Versuch. HcrzschUige 56 in 15 See. Aortendruck 100 
Mm. Hg. Künattichfi AthmuBg. 

Rollenabatand. 

Zelt. liuker VagM. Beoh««r V»gia*. 

4 h 45 Minuten Vor der Vergiftung 200 215 

49 » Einspritrun g von Tro- 
pfen Oalabar iu die J ugu- 
larvene. 

&5 » SM 310 

5 b. 3 » 330 310 

16 « 300 315 

30 0 380 310 

[Curve 2. Talei V). 

Vli. VtrsucL. 

Aehnlicher Versuch. Herzschläge 56 iu 1/4 Minute. 

Rollraabstand. 

Z«iL Linker Vigni. Beekter Yagui. 

5 h. 10 MBnutea IiyeetionT<KalTrop£paOil«bar 

14 » Küiuilicihe Atluniui^ 

30 » 900 ISO 

32 9 100 100 

45 » E« wild «och ein Tropfen C»~ 

labar in die Ingnhrnne in- 

jiciit 

» 200 210 

« h. 10 » 220 250 

(Gwre 8. Tafel V). 

Vm. Vftttneh. 

MeerschweindiMi. Yagidinehichmtten. SympathicnBundRückea- 
mark erhalten. 

BolUnabetaiid^ 

Zeit. Uakarfeg"*. BeekteVspa- 

6 h. 25 Minuten vor der Ta^pftv•g: IM 

28 > fiinepritcimg Ton Vi Ttopfen 
Qdabar. 

as » 210 230 

hian Omw 4. Tal Y). 
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Diese erhöhte Erregbarkeit der Vagusendig^ungen erklärt auch zur 
Genüge die iluich v. }{ezold und (jitvizconstatirte eigen thümliche Erschei- 
nung, dast» hei Calubai viTg^iftung die Frequenz der Herzschläge, trota 
des erhöhten BluulruLkes. lierabgesetzt ist, denn vom theoretischen Ge- 
8Ächt<»puncte aus musste mau, nach dem was über die Abhängigkeit der 
Schlagzahl des Herzens von dem arterieUen Blutdruck durch die Unter- 
suchungen von V. Bbzold und Sthzinsky*) bekannt ist, eine Zu- 
nahme der Pulsfre(jnenz erwarten ; es geschieht jedoch gerade das Gregen- 
ilieil, weil durch die starke Erregung der Vag us e n d i gun- 
gen die Wirkung der Beschleunigungsiner ven übercom- 
pensirt wird. 

Es war nun femer unsere Aufgabe festzustellen, wie sich die Er- 
regbarkeit des Vagus bei künstlich herabgesetztem Blutdruck und bei 
gleichzeitiger Calabarvcrgiftung \ erhält; zu diesi in Zweck haben wir 
zwei Reihen von Versuchen angestellt : in der tiueu iieihe durchschnit- 
ten wir bei den vergifteten Thieren die Nervi splanchnici; in der zwei- 
ten Reihe durchtrennten wir das Rückenmark in der Höhe des ersten 
HaUwirbels. Es stellte sich heraus, dass auch bei stark herab- 
gesetztem Blutdruck die Erregbarkeit der Vagusendi- 
gungen nach Einspritzung von Calabar bedeutend ge- 
steigert wird. Die Einwirkung des Calabar auf die Ya- 
gusendigungen im Herzen ist somit eine directe ron 
dem jeweiHgen Blutdruck vollkommen unabhängige**}. 

Wir wollen einige von den Versuchen anliihren. 

IX* Versuch. 

Kaninehen. Vagi durchschnitten. Canüle in der Vene. Bficken- 
mark, Sympathiei und Deprassoiea erhalten. 

Bollenabstand (in Mm.) bei der Beizung der Vagi, 
Stillstand des Hersens eneugt : 
Ztit Liok.Vsgiu. BsehtVigw. 

3 h. 23 Min. Vor der Vergiftung 140 1 BO 

25 • EinspritiungTon ViTropfenCalabar 

In die Jugnlarvene 
32 9 (Künstliche Athmung) 190 190 



üntavstiobiuigMi aus dem phfiiologiioliea Lsboiatoxiiim in Wtflsbing. Zwei- 
tes Heft, hennsgegeben von Albmrt t. Bbsold. IV. Abth. t. AbhandL v. BasOLD 

und STEZiyf«KT. 

••) Die Unmöglichkeit auch bei Calabarvergiftung durch Vagusreizung Her«8tiU- 
itand zu erzielen, wenn man gleichseitig den Aortenbogen klemmt, kann natOrUdl 
sielit tlt Ocgtnbeweis benatst werden. 
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Zeit. Link. Vagus. B«cht. Vagus. 

38 Bfm. 180 190 (Mudulnttfin) 

48 » 2te Eintpritsung von % Tropfen 

CaUbar in die Jugulanrene. 
50 » 180 200 

4 h.— » 170 210 (Kfümpie) 

17 » DielMidenSplenohmciduiohscbmtten 
20 » 210 210 

2S » 200 200 

ao t 195 200 

X. Versuch. 

Kaninchen. Rollcnabstand. 

Zeit. Linker Vagu<i. Rechter Vagus. 

1 1 h. 38 Minuten Durchachneidung der lieiden Splanchnici 

40 « 150 140 

42 » 150 140 

45 « Einspniziin^ von < /l ropfeu ('.aiabar 

in die Juguiarvene. 

46 » 180 170 

47 » 180 150 

12 h.— » 150 150 



XI. Vereirch. 

Kaninchen. Die beiden Vagi, Sympadiici und Depreesom dmeh- 
schnitten. Nach der Injection von */< Tropfen Galabar in die Jugnlar- 
veno, Rückenmark dnrchgetfennt und Bmatböhle eroffiiet. 

RoUenabetand. 

Z«it. Linker VagQi. Beebter Vagus. 

StOitt Verkags. StiUat. V^eaga. 

11 h. 42'-45 Minuten 170 220 150 200 

58 » 170 220 160 230 

12 h. 5 » 2te Einspritaung von i/« Tropfen Calahar 

14 n 210 — 170 210 

Gleichzeitig wurden dieSympathici geprüft und erwiesen »ich lei^ 
BtungBfiihig. 

XII. Versuch. 

Kaninchen. Die Vagi^ Sympadiici, Deprenoree nnd Rückenmark 
dufchaehnitten. Bruatfaöhle erödhet. Kunstliche Aihmung. 
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iRollenabstand. 

Zdt. UnkOT Vagus. Rechter Vagi». 

Stillst. Verlangs. Stillst. Verlangs. 

5 b. B5 lOnuten Vor der Vergiftung 0 150 140 160 
88 9 Einspritzung von Y4 Tropfen Calabar 

in die Jugulanrene. 
48 » 100 ~ 190 — 

Xin. Versuch. 

Abbrennen der Bes€hleunigiin<^hcnnerven. Durchschneiden der 
beiden Vagi und Splanchnici. lujection von Calabar. 

Zeit Linker Vagus. Rechter Vagttt. 

12 h. 18 Mimiton Abbrennen der H<'r/.Tit 1 \ t 11 

19 » Durchschneidung der beiden Va<^i 

20 » tüO 160 
25 » Durchschueidung der beiden Splanchnici 

27 » 175 165 

32 » 180 185 

35 0 175 185 

40 0 175 180 

45 » lujection von Y4 Tropfen Cahibar 
50 » 190 220 

Diese Steigerung der Erregbarkeit der Tagusendigungen nach In- 
jection ymi Galabar ist um so ausgesprochener, je schwächer diese Er^ 
regbarkeit tot der Veigiftong war; da femer besQglich der normalen 
Yaguserregbafkeit die individuellen Unterschiede sehr bedeutend sind, 
io ksnn als Maass der Galabarvergiftung nur die Zahl benutst werden, 
die den Unterschied in den RollenabstSnden ausdruckt, bei denen vor 
und nach der Vergiftung Hertstillstand endelt werden konnte. 

Bei Kaninchen kommt es hftniig vor, dass die Erregbarkeit des 
einen Vagus viel stärker ist als die des andern, während des Versuchs 
gleicht sich, aber in Folge der Galabarvergiftung die Erregbarkeit bei- 
der Vagi vollkommen oder nahesu vollkommen aus, indem die Erreg- 
barkeit des anihngs stärker erregten Vagus nach der Vergiftung bei- 
spielsweise nur um 100 Mm. steigt, während die Erregbarkeit des 
schwächer erregten Vagus um 200 Mm. annimmt. Als Beispiele nuieh- 
ten iblgende Versuche dienen. 



/ Bayerisch© | 
I 8taatsbiblioth«k | 
I Mflntfien ■ I 
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XIV. Versuch. 

Kaninchen. Die beiden Vagi durchschnitten. (Ohne künstliche 
Respiration.) 

Rollenab^tartd. 

Zeit. Linker Vi^ixis. Kechttr VapM. 

4 h. 30—35 Minuten 100 170 

40 » Injection von Tropfen Calabar in 

die Jugularvene. 

45—47 » 180 220 

50 » 190 180 
57 » 2te Injection von 74 Tropfen 

Calabar. 

59 » 210 200 

5 h. 5 » 260 300 

17 » 290 260 

27 » 240 220 

XV. Versuch. 

Vcrsiu^hsauordnung wie bei dem vorhergehenden Yersuohe. Künstr 
liehe ALhiiiüiipf. 

6 h. Minuten Vor der Verf^iftiing 0 fk. Stillst.) 

10 »• Injection von Y4 Tropfen Calabar 180 (Verlangs.) H'O 

12 B 210 (^StOkt.) 19Ü 

20 » 180 ■ IdO 

30 >» 195 196 
48 » Iiyection von 1 Tropfen Calabar 

53 » 200 2oü 

' 57 » 210 220 

XVI. Versuch. 

Aehuliclier Versuch. 

Rdllenabstand. 

Zeit Linker Yagua. Rechter Vagu«. 

Vor der Vergiftung 140 170 

2 Minuten Nach Injection von Yi Tropfen Calabar 

in die Juguiarvene 180 180 

Die Wirkung des Calabar auf die Vaguflendigungen äussert nch 
bei der Reizung des Vagus mittels des elektriBehen Stroms auch durch 
eine prolongirte Nachwirkung, deren Stirke und Zmtdaner in 
Verhiltniss steht su der Stürke des angewandten Stromes. Dies wurde 
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bd unvergifteten Thieren beobachtet; entlbmt mta DüniUcli die Elek- 
tiodea Tom Nenren, nachdem Herzstillstand eingetreten iat, bo vest^ 
harrt das Hen noch eine Zeit lang in dem Stillstände, darauf folgen in 
den ersten 5 S^. 2 — 3 Contractionen nnd erst allmühlich kehren die 

« 

Henschlägc zu der früheren FVequenz zurück; die ISngste Dauer der 
Nachwirkung betrug 1 See. Folgender Tersuidi ▼eianschaulicht die 
Abhängigkeit der Zeitdauer der Nachwirkung von der Starke des an-* 
gewandten Stromes. 

XVU. Versuch. 

Kaninchen. Die beiden Vagi durchschnitten. Kückenmark, Sym- 
pathiei und Depressores erhalten. Herzschläge 70 in 15 See. 





RolloTi abstand. 


NanbwiTkun«?, 


Zeit. 


bei der di« Heiz, des Vagus licrz- 
•tiUttuid «iMQgt 


5 h. vor der Vergiftung 


140 


0 


5 h. 5 Blinnten Iniection v. Y4 Tropfen Galabar in die Jugularvene. 




ffiiung der Brusthöhle. 




II » 


140 


10 See. 


16 » 


140 


10 » 


nVa » 


160 


7— 8 See 




180 


7 See. 


lay, » 


200 


6 > 


16 » 


270 


6 » 


i»y, » 


220 


4 » 


20 - • 


240 


3 1» 


27 » 


200 


10 • 


30 » 


150 


8 » 



Zeit. 



XVni. Versuch. 
Kaninchen. Die beiden Vagi durchschnitten. 

12 h. 25' 140 150 0 ' 53inV4' 

28'' Injection von V« Tropf. Calabar. 
30' 47 » 

6"(voUst. Stillst.) 6 in folg. n. d. Beiz. 15" 
r • 8 » 
3^ » . 10 » 
0 9 in folg. n.d.Reiz. 5" 

4t in 15" 

7' 



32' 
35' 
37' 
40' 
4t' 



160 
160 



160 
170 
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Zeit. 



Linker Rechter Zeitdauer der 
Vagufl. Vagus Nachwirkung. 

12 h. 42' KünätUche Atltmung eingeführt. 



Zfthl der Herzxchl&gfl. 



43' 
44' 



140 



46' 14U 



47' 



53' 



65' 100 
(5" gereizt) 

t b. — ' ISO 



140 

\n 

(lO 

(5" gereizt) ||J 

6 
13 



140 



100 



13 



5" 10 iu folg. 15" 

5" 10 » » 

4 Herzschi, in Istcn 5 See. n. d. Heiz. 
» 2teu » 
» 3teu 
» Isten 
tt 2ten 
» 3ten 

» Isten 
9 2ten 
» Sten 
» taten 
» 2ten 
» Sten 



» 

» 
« 

» 



» 
» 
» 



» 

» 
» 



185 (Maxim., um StUlstsnd su enielen). 

XIX. VerBuch. 

Kaninchen. Die beiden Vagi durcbscbnitten. Wegen der Bla- 
tung in Citno pericardü limstfaoble geöffnet. Känstliche Atbmung. 

Herzschläge. 



Zeit. Jiiuker Vagus. Rechter Vagu.s. 
12 h. 30 Min. 130 120 

35 » Inject, von 1 Tropf. Calabar. 
38 » 160 



40 » Ohne Reizung 



42 



160 



». 



45 



48 



1» 



150 



150 



50 » Ohne Reizung 



1' Stillst., in nächsten 5* 
4 Herzschläge. 
39— 40 in 1/4' 

2 in Isten 5" nach d. Reiz. 

3 » 2ten » 
( 4 » Sten » 
I 5 » Isten » 

9 » 2tcn » 

[12 » litt'U n 

^ 2 » Isten »1 
I 3 » 2ten » 
I (i )) 3ten » 

42 in 151' 



Die prolongirte Nachwirkung beweist nicht nur die Affection der 
Yagusendigungen durch das Calabar, sondern weist auch auf eine bif 
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XU einem f^e wissen Grade selbetAndi^e physiologische Thätigkeit und 
eigenthümiiche histologische (gangliöae) Structur dieser Endigungen 
hin. 

£ine durch das Calabar bedingte Lähmung der Vagtisendigungen 
naeh Yormugegangener starker Erhöhung ihrer Erregbarkeit konnten 
wir nicht constatiren, auch nach sehr starken Dosen (2 — 2 '/j Tropfen) 
nicht; fiel die anfangs erhöhte Erregbarkeit im Laufe des Versuches, 
während die Herzcontractioneii noch kräftig waren , so konnte nach 
einer zweiten Injection des Giftes jedesmal eine wiederholte Steigerung 
der Erregbarkeit erzielt werden. Die Abnahme der Erregbarkeit be- 
ruhte also in diesen Fällen auf einer theilweisen Ausscheidung des 
Giftes. Waren hingegen die Herzcontracti<men kurz vor dem Tode des 
Thieres schwach geworden, so gelang es nichts dir gk-ich/citif; gesun- 
kene Erregbarkeit der Vaj^iscndifi^impen durch eine wiederholte In- 
jection von ( 'Hlabar zu steigern, was offenbar aus der Erschöpfung des 
Thieres 7u erklären igt. 

Folgende Versuche können als Beispiele dienen. 

XX. Versuch. 

Kaninchen. Die beiden Vagi durchschnitten. 

RoUenabstaud. 
Zeit. Linkt-r Vngus. Hechter Vagu«. 

Vor der Vergiftung 170 (Verlaugs.) 170 (Stillst) 

Gleich n. d. Einspritzung von 

^4 Tropfen CaUaNir 170 (Stillst.) 

20 Min. später 190 

23 » » 170 170 
Zweite Einspritzg. v. ■/! Tropf. 
GaliilMr. 

2Min. spüter 180 180 

15 > * 150 170 

XXI. Versuch. 
Aehulicher Versuch. Künstliche Athmung. 

Bollenabstand. 

Zeit. Linkt i* Vh^ii'!. Rechter Vagi». 

5 h. m Min. Injectiun v. Tropf. Calabar. 

30 » 200 180 

.12 * 190 t90 

iö M Zweite lujectiun von 1 Tropf. Calabar. 
•SO » 200 210 

6 h. 10 9 220 250. 
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Was den Zustand des r eiitral«Mi Endes vom Vagus bei der Calubar- 
vcrgiftuuj^ betrifft, so ist t^s vortheilhafter, ihn au untersuchen, indem 
man das Gift, statt iu die Vene nach der Richtung des Herzens, in dm 
perii>hcnsche Ende der Carotis in der Richtung zum Gehirn injicirt — 
Das Gift gelangt auf diese Weise etwas früher zum Gehirn als* znni 
Herzen. Indem man nun beobachtet, ob nach der Durchselmf iduiii,' 
der beiden vergifteten Va^i die Herzschläge an liäubgkeit zum Imuiij 
und in welchem jNluusse, kann matt den Schluss ziehen^ ob das ceulrale 
Ende des Vagus afficirt ist, oder nicht. 

Wir fidiren zwei von diesen Versuchen an: 



XXIL Versuch. 

Kaninchen. IKe beiden Vugi und linke Cwrotis sind blosgelegt, 
die letete ist unterbunden. 



Zeit 

ii h. i:. Min. 



32 



55 



57 
59 

12 h. — 
2 
5 
6 
9 
t8 

18'/; 

28 
29 
31 
33 
34 
35 
36 
38 
39 
40 
44 



Herzschläge in '^Min. Äthunizugü in Vi^tn. 
60 12 
60 13 
Injcction mittels PRAVA/.'scher Spritze 
von '/, Tropfen ('alabar in das peri- 
pher. Ende d. unterbundenen Carotis. 



Währ. d. Injection 72 

64 
67 

54—57 

57 

57 

64 

60 

62 



12 
12 
12 
11 
14 

13«/, 
15 

13 
14 



Muskelzitinn. 



Kiimpfe. 



Weitere Inject, v. '/i Tropf. Calabar. 



44 — 48 

39 
36 
38 
30 
35 
31 
34 
36 
37 



10 
10 
8 
10 

6 
7 
6 
7 



tiefer. 



1 

i Krämpfe. 
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Imi Heruchligein ViMin. Atk«aigflg9 in V«Bllia. 
13 iL 4ft Min. Linker Vagus duciwchnitten. 

47 • 42 5 

48 » Beehter Vagus durchicluntten. 

49 % 48 3«/« 

50 « 52 4 

52 1 58 4 

XXIII. Versuch. 

Aeiuilicber Versuch. Grosse Dosen. 

Zi !t UeiBMhlige ia 10*: Athenuüge in 

4 h. 24 Min. 3« 15 

34 » 36 U 

35 1» Inject, von 1 Tropf. Oalabar in das 

peripher. Ende der Carotis. 

37 »» 37 11 

38 T> 39 10 
41 n 29 9 

44 » 28 U Kriiiiipfe. 

47 » 42 131 Sehr starke 

48 B 43 12J Krämpfe. 

49 i> 39 11 

50 » .18 12 
r)2 >} Linker Vagus durchschuitleu. 

53 n 42 12 
53'/i' Rechter Vagus durohschuiiteu. 

54 •» 45 71/2 

55 n 41 5 
58 D 31 5 

5 h. 2 » 35 5 

5 » 34 4V2 

9 » 83 4 

20 » 30 8 Krämpfe. 

25 » Weitere Injectiou v. 1 Tropf. Calabar. 

27 » 29 7 

28 1» 23 8 Sehr at. Krämpfe. 
HO » IS 

30V2' 15 4 

31 » 12 

32 V U 0. 
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Aus diesen Versuchen ersieht man, dass die Herzschläge nach der 
Durchschueidung der Vagi , trotz der I^jectioo des Calabur, an Zahl 
siinehmeii« wenn auch nicht in dem Maasse, wie unter normalen Be- 
dingungen, dann aber nach einiger Zeit wieder abnehmen. Hieraus 
folgt, dass das centrale Ende des N, Vagu» von Calabar entweder gar 
nicht« oder mir wenig afficirt wird. Die später eintretende Verlang- 
samung der Heraschläge ist die nothwendige Folge der erhöhten Er- 
regbarkeit der penplierischen Endigungen des Vagus im Hersen, wo- 
von schon friih«r die Eede war. 

]>ie antagonistiBche Wirkung des Calabar und Atropin Ufant «ch 
nirgend so schön demonstriien, wie an den Vagusendigungen im Hee- 
sen; wie bekannt, werden letsteie durch das Atropin sdton in lehr 
kleinen Dosen gelahmt, ohne vorher erregt zu werden*)» wMhrend das 
Galabar nach unseren Untersuchungen die Vagusendigungen schon in 
kleinen Dosen stark reist, ohne sie in grossen Dosen su lahmen. LKhmt 
man durch Injectton von schwefelsaurem Atropin (1 MilUgr.} die Va- 
gusendigungen, so kann ihre Leistungsfähigkeit durdi Calabar (V« — 
Tropf.) wieder vollkommen restitnirt werden. Der Yeiauch kann 
auch umgekehrt angestellt werden, indem man die Vagusendigungea 
durch Galabar stark erregt und durch Atropin naehtrÜgUeh Ulhmt; der 
nun geUhmte Vagus kann durch Calabar wieder leistungsfihig gemacht 
werden. Wir haben diesen Versuch an einem und demselben Thiers 
zwei- hie dreimal wiederholen können. 

XXIV. Versuch. 

Kaninchen. Die beiden Vagi durchschnitten. Künstliche Ath- 
mung. 

RoUenabstand. 
Zeit. Uaker Vagus. Bsehter Vigut. 

Vor der Injection 150 170 

Injection v. '/^ MilUgr. Atioptn o 0 Kein Stillstand. 

» V. V« Tropf. GaUbar 100 Stillstand 230 
5 Minuten spater 90 175 

Injection v. 1 BOUigr. Atiopin 0 0 Kein Stillstaad. 



*) S. Untersuchungen aus d. physiolo^;. Laboratorium in Würzburg, herausg. 
von A. V. Bkzüld. 1. Ueft. J867. 1. Abth. : «Ueber die physiologische Wirkung 
dsfl sckvsfetwumi Atropin«, von A. v. Bbiold und Dr. Blöbaüm«, p. 3$. 



Digitized by Google 



105 

• 



X&V. Versuch. 

Grosser Hund. Vsgus ditrehschnitteii. Rfickenmiik erbalten. 
Ohne kiinsiliche Athmung. 

RoUenabstand. 
Zeit. LinW Vsgiw. Rschter VsgiM. 

4 h. 45' Vor der Veigiftung lOU 100 

40' Etnspriteang von 1 Mgr. Atiopin. 

50' OKdaSHlUt 0 

53' Einspritsui^ von i/« Tropfen Cahilwr in die Jngularis. 

5 b. 3' SO 120 

10' 120 
20' 120 
25' Etnsprite. v. 1 Mgr. 

Atiopin 0 0 Kein Stillstand. 



XXVI. Versuch. 

Kaniochen. Vagi durchschnitten. Sympathid und Depressores 
erhalten. 

Rollenahetand. 

Z«it. Linker Vagui. Rechter Vagus. 

12 h. 47' Vor dtr Vergiftung 130 140 
52 ' Einspritzung von Tropfen Calabar. 
54' 160 190 

58 ' Dttichschneidung des Rückennuurkes. 
59' 170 190 

1 h. 2' Einspritzung von 1 Mgr. Atropin. 

&' 0 0 Kein Stillstand. 

Bfit dicwn Untersuchungen über den Einlluse des Oilahui nnf die 
drei Arten des Nervensystems im Herten beendigen wir untere Ab- 
handlung. Was dagegen den Einfluss des CSakbars auf die vasomoto- 
rischen Nerven betrifft, so haben wir sie nicht in das Bereieh unserer 
Iftilertuehungeu gexogeu^ da sieh Fhiibssor v. Bbbou» und Di* Gdrz 
schon vor dem Beginne unserer Arbeit mit der USeung dieser Fkige 
beachift^ten und die Unteisuchungeu früher als die unsiigen ver- 
cientlicht werden sollten; allein die Abreise des Letzteren, die Riank- 
heit und der Mhe Tod des Ersteren verhinderten die Beendigung der- 
selben. 

Es bleibt uns noch übrig , die Resulute luiserer Uutersucbuiigen 
kurz zusammenzufassen. • 
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1 ) Das Calabar paralysirt nicht die muskulomotorischen Ganglieu 
des Herzens. 

2) Der N. sympathicus hphnlt spino Fiiliii^keit wahrt inl 
der Reizimg mit dem elektrischen iStru»ie »Ue 1 lerzst-iii%e zu beschleu- 
nigen und ist daher gleichfalls nicht paralysirt. 

3) Dm centrale Ende des N. vagus wird entweder sehr wenig, 
oder gar nicht vom Calabar afficirt. 

4) Auf die peripherischen Entliguugeu des Vagus übt dagegen das 
C'alabar einen deutlichen Einfluss aus; die Erregbarkeit derselben wird 
bedeutend erhöht und davon hängt bei der Vergiftung mit Calabar die 
Abnahme der Ilerzthätij^kcit ah. 

T)) Der Tod des Thieres (bei künstlicher Respiration) erfolgt selbst 
bei grossen Dosen ohne vorhergehende Lähmung des N. cayus. 

6) Die Zunahme der Erregbarkeit der peripherisehen Endi«?nngen 
des Vagus ist die Folge der unmittelbaren Einwirkung de« Cnhiliars auf 
dieselben und hängt nicht von der dabei eintretenden Veränderung des 
Blutdruckes ab. 

1] Die proltjiigirte Nachwirkung und das selbständige Ergriffensein 
der peripherischen Vagusendigungen im Herren deuten auf eine bis m 
einem gewissen Grade selbständige j)liysioh)gisohe Function und eine 
eigenthümliche (gangliöse) hist^ihsfrische Structur desselben hin. 

5) l)<us Atropin und der ( alabar wirkeu iu uutbprechendeu Dosen 
auf den N. mym als AnUgume>len. 
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lieber den Einfluss 

der 

hinteren ßüekenmarkswurzeln 

auf die Erregbarkeit der vorderen. 

Mitgetheilt von 

Dit Feier Uspensky 

mn St ^tonburg. 
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Et ist far die physiologitehe ErklSruiig der bet der Bewegung^ 
mUm beobachteten Enebeinungen wichtig» den Einfluis, den die hin- 
teren Rj^fkenmarkswuneln auf die EnegbailLeit der ▼orderen aueüben, 
n beetimmen, da bei dieser Knnkheit neben den motoritcben Sidrun* 
gen ÜMt constant Störungen der Senäbilitüt vorhanden sind. 

Viele Autoren haben desshalb einen canaalen Zusammenhang der- 
sdben angenommen und- haben die motorischen Störungen als eine 
Folge der sensiblen betrachtet. 

Diese Annahme ist durch die Verauehe Ct&UDB-BBBKABD's we- 
scntlidi gesttttst worden. CLAin»-BixirABD durchschnitt die hinteren 
BuchenroailttWttraeln» und es leigte rieh, dass Störungen in den Be- 
wegungen folgten. Beobachtet man jedoch diese Störungen genauer, so 
ttbersei^ man sich, dass sie g^ anderer Natur sind , als die bei der 
Bewcgungsataxie (der sogenannten TaiM thnuaüt) eintretenden. In 
der lotsten Zeit ist die Ansicht von der Abhängigkeit der Bewegungs- 
ataue von der Affection der hinteren Wurzeln durch die Untersudiunf- 
gen von £. Cvoii *) wieder aufgenommen worden. 

Cyon hat gesehen, dass die Erregbarkeit der vorderen Wurzeln 
nach der Durchschneidung der hinteren gleichseitigen, gleichnamigen 
eine rasche und starke Senkung erleidet, und daraus den Schluss gezo- 
gen, dass von den unversehrten hinteren Wurzeln aus fortwährend auf 
die in gleicher Höhe und auf gleicher Seite abgehenden vorderen ein 
etiegbarkeitserhöhender, dauernder Kinfluss geübt werde, dessen Weg- 
&U nach <ler Durchschneidung jene Senkung der Erregbarkeit bedinge. 

Diese Resultate sind sehr wichtig, und wir wiederholten daher die 
Versuche, um uns von der Richtigkeit derselben zu überzeugen ; dies 
schien uns um so wichtiger , ab Dr. Cyon es versäumt hatte, den Ein- 
fluss, den die Blosl^og' des Rückenmarkes auf die Erregbarkeit der 
vorderen Wurzeln ausübt, zu untersuchen, nnd weil ferner, um die 
Enegbarkeit der vorderen Wurzeln su prüfen, dieselben tetanisirt 



*) SÜMiagibericht d«r kf 1. tishtiiohni Oetellwhaft der WuMaMbalUn. 1M5. 
— Centialhhitt ftar Bedidnlache WiMAnuhafUn. tSOT. pig. 820. 



Digitized by Google 



110 

wurden^ ww nicht imbedeutend die Erregbarkeit denelben indem 
musBte. 

Wir dagegen Btellten unsere Versuche In der Weise an, daas wir 
einen grossen Frosch ai^ einem passend construirten Brettchen befestig- 
ten, den Wirbelcanal eröffneten und Torsichtig die Torderen und hinteren 
Wurzeln des Rückenmarkes hloslegten, um sie je nach der Versuchsan» 
Ordnung auf die Beisrorrichtung bringen zu können. Damit dies Idch- 
ter geschehen könne, legten wir einen feinen seidenen Faden um die 
Wuneln, welche dadurch in schonenderer Weise gefosat, auf die Elek- 
troden gebracht und dufchschnitfien werden konnten. Als Elektroden 
dienten ferne fiUbefdiShte, die an Btativen befestigt waren, so dasa sie 
je nach Bedütlniaa leidit höher oder tiefer angebracht werden konnten. 
Um die Errcghaikeit der Tordern Wuiseln prute m können, wandten 
wir nmr ein&che -SdJiaaa n ng ain dnctionBs d iliige an, die durch einen 
elektromagnetiechen FaUappaiat erzeugt wurden. Als Stromerzeuger 
benutzten wir ein Element nach Danixll oder BuitsRif . 

Eiheiaehte es der Tersuch, dasa die mderen Wuneln zu gleicher 
Zeit gereizt weiden aoUlen, so worden ak Eldi^den 4 Silberdrihte 
benutzt, Ton denen je t durch eine gemeinsame Klemmschraube mit 
der secundären Spnale des Inductionsapparates in-Tertiindung standen. 

Um die Verdunstung möglichst zu yerhindcm, stellten wir die Ver- 
suche in einer feuchten Kammer an. 

Diese Experimente Tnaclitu ich und Professor von Bkzold im 
Soiiiiuerseinester 1867 und Wintersemester 1867/68. Kurze vorläufige 
Mitthenuiigeii von einigen Untersuchung^en machten wir im Central- 
blatt für die medicinischen Wissenschaften Nr. Z\i und 52, 1867. Lei- 
der hat der Tod meinen hochverebrt<ni Lehrer vor der Zeit Viinwe^- 
geraift, so dass ich die Untersuchungen allein verötiiiiitlu lien niuss. Ik'i 
.unserer Untersucliung stellten wir uns folgende Fragen : 

1) Welchen Einflusa hat 'die Blotslegung des RückenmaErkea auf 
die Erregbaifceit der vorderen Wurseln? ' 

2) Welche VerSnderungcn treten In der Erregbarkeit delr vorderen 
Wuneln sofort nach der Duiphschiieidung der hinteren Wup* 
sdn eint 

3) Welche Veränderungen treten in der Erregbarkeit der vorderen 
Wurzeln ein, wenn längere Zeit nach der Durchschneidijng der 
hinttiren Wurzeln verflossen ist? 

4) Wolrhpii Kinfluss hat die Reizung der hinteren W urzeln auf 
die Erregbarkeit der vorderen ? 
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lasten nun eiatgie imierer Yenuclie folgen. 

I. Versuch. 

Kei einem f^rossen Frosche wurde der Wirbelcanal 4 h. 10 Min. 
geöffnet. Unmittelbar nach Auflegung der vorderen Wurzeln der rech- 
ten Seite auf die Elektroden wurde die Entfernung der primären von 
der secundären Spirale des Inductionsapparates aufgesucht, bei welcher 
Minimalzurkung erfolgte. 

Rollenabstand in Millimetern, bei welchem 
MinimaUuckung erfulgt. 

410 

2 Minuten nachher 
4 



5 
7 
9 
II 
13 
t& 
17 
19 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
82 
34 
39 
SS 
40 



401 
392 
379 
379 
365 
858 
851 
845 
384 
827 
320 
314 
301 
285 
270 
259 
246 
230 
230 
215 
201 



Die vorderen Wuneln der rechten Seite wurden nun Ton den 
Elektroden genommen und die ▼orderen Wuneln der linken Seite auf 
die Elektroden gelegt Nach Auflegung der Wurseln eiichien Zuckung 
bei Bollenabetaad 386. 

BoUeiialMtand in Millimetern, bei welohem 
Mintmalzuckung «ndieint. 



Zeit. 



2 Minuten später 
4 » 
6 » 



386 
365 
353 
341 
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Rollenahntand in Millimetern, hei mlcibm 
MininiAlzuckung eracheinL 



8 Minuten später 


340 


10 • 


340 


12 9 


323 


14 » 


309 


16 » 


309 


18 » 


309 


20 » 


285 


22 » 


262 


24 > 


248 


26 » 


232 


28 » 


212 


80 » 


200 


82 » 


200 


34 » 


185 


36 » 


' . 170 



II. Versuch. 

Yeisuchmnordnung wie bei dem Torhergehendeii Teniiehe. 

» Bollentbitaiicl in Millineteni, bei vtkfccn 

' MinimaliuckwiK frfolgt 

ünmittrlVtHT Tiurli dorn Auf- 





legen auf die Elektroden 


. . 387 


1 Minute später 


305 


2 Minuten 


354 


3 




350 


4 


» 


338 


6 


» 


323 


8 




818 


10 


• 


302 


12 


n 


289 


14 




274 


16 


» 


268 


18 


» 


255 


20 


» 


248 


22 




246 


24 


» 


242 


26 




228 


28 




218 


30 




212 
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o-jA Rollenabstand in Millimetern, bei welchem 

"^^^ MuunuüsttekiiiigMrlbtgt. 

32 Minuten spiter 204 

34 » 188 

3« ' » 180 

38 » 180 

Der Frosch bewegte rieh. 

40 » 202 

42 » 202 

Die vofderen Wurseln der linken Seite werden von den Elektro- 
den genommen und die der rechten Seite auigel^ Unmittelbar nach 
dem Auflegen erfolgt iMinimakuckung bei Bollenabatand 375. 

2e}t BoHonabitMid in Millimetern, bei welchem 

Minimalzuckuog eifolgt. 

1 Minute später 348 

3 Minuten 331 
5 » 325 
7 « 325 
9 » 318 

11 » 302 

13 » 288 

15» 278 

17 » 265 

Der Frosch bewegte »ich. 

18 » 230 
20 » 225 
22 I. 218 
24 » 215 
26 » 207 
28 » 198 
30 » 198 
32 » 189 
34 » 180 

III. Versuch. 

Die Veisuehsanordnung iat die nänüiche wie bei den vorhergehen- 
den. Unmittelbar nach dem Auflegen der Elektroden tritt Minimal- 
nicknng bei Bollenabetand 376 ein. 

Zeit. RolleiMbetMid. 

2 Biinnten «pater 352 

4 1 334 

Winkaqtr fkftiUL UktoiMidMag**. tU. 8 
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Zeit. KoUenabstand. 
6 iVIiuuten später 320 
8 » 320 
10 » 315 
12 > 301 
14 » 285 
16 » 277 

Der Frosch bewegt sich. 
18 * » 300 
20 » 291 
22 » 279 
24 » 265 
26 1 258 
28 » 240 
30 » Keine Zuckung, weil eine Neben- 

Schliessung durch lilut entstanden ist 
33 » 215 

35 » 212 

Der Frosch bewegt sich. 

36 » 310 
38 » 201 
40 B 195 

Statt der vorderen Wurzeln der roditen Seite werden nun die 
gleichnamigen der linken uut die Elektroden gebracht. 







328 


1 Minute später 


301 


3 JVLinuten 


278 


5 


» 


2G2 


7 




262 


9 




262 


11 




241 


13 


» 


240 


15 




228 


17 




222 


20 




202 


22 




200 


24 


» 

Der Frosch bewegt sieb. 


188 


26 




195 


28 




152 


30 




148 
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Zeit. RoUenabstand. 
32 Minuten später 142 
34 » 137 
86 » 130 



rV. Versuch. 

Die VeisiichBanordnung ist die nümliche wie bei den vonrnsj^e^Bn' 
genen Venudbten. Die voideren Wunsein der rechten Seite banden 
sich auf den Elektroden. MininuUmckungerfolgt bei Bollenabstand 392. 



Zeit. 


RoUenabttsad. 


1 Minute iuüter 


380 


2 Blinuten 


364 


3 » 


351 


4 • 


345 


w » 




7 • 


342 


10 » 


331 


12 1» 


328 


15 » 


321 


17 » 


802 


19 » 


288 


21 » 


276 


23 » 


268 


25 » 


256 


27 > 


241 


29 » 


238 


31 » 


238 


33 » 


218 


35 


204 


37 > 


189 



Nun werden die vorderen Wurzeln der Unken Seite auf die Elektro- 
den gebracht. Die schwächste Zuckung findet bei einem RoUenab- 
stsnde Yon 848 statt. 

1 MiiiuU' spület .'i2l 
3 Minuten 303 
5 » 2S5 

271 



7 
9 
11 
13 



2C2 
248 
248 



8' 
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7eit . KoUen.abstand. 







1 / « 


z^o 


10 

19 » 


991 


£1 V 




33 » 


206 


25 » 


20Ü 


27 » 


198 


29 » 


186 


31 » 


182 


33 » 


175 


35 » 


170 



V. Versuch. 

Die Veisuchflanordnung ut wie bd Tenuch I. Die ▼oideren'Wur- 
seln der rechten Seite befinden lich auf den Elektroden. BUmmal- 
Zuckung erfolgt nach Beixung hei einem Bollenabstande Ton 415 MiUi' 
metem. 





Zeit. 


RoUenalNtaDd. 


1 Blinute später 


402 


3 Minuten 


878 


5 




372 


7 




370 


9 




348 


11 


» 


342 


13 


• 


335 


15 




328 


17 


» 


319 


20 


» 


301 


22 


9 


2B3 


25 


9 


271 


27 


9 


271 


29 


9 


271 


30 


» 


271 


32 


» 


243 


35 


» 


237 


37 


» 


225 


39 


9 


214 


42 


9 


200 



Statt der vorderen Wurzeln der rechten Seite werden nun die der 
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linkrii aufgelegt, l'nmittolbar Ji<u h Aufleja^mg auf die Llektrodeii tritt 
Zuckung ein bei emem Rollenabstande von 378. 

Zeit. Kollenabstand, 
1 Minute später 359 
3 Minuten 312 
5 » 330 
7 » 330 
9 » 8H0 
11 • BIO 
13 » 2U7 
IS » 282 
17 » 270 
19 » 270 
21 B 270 
33 » 249 
25 B 238 

Der Frosch bewegt aich. 
27 » . 260 

29 B 228 

30 B 22& 

32 B 218 

85 B Keine Zackung» weil durch Blut dne Nebenschlies- 

sang entstanden ist. 
37 B 209 

40 B 189 

Aus der grossen Rcilic unsen r /alihcii hen Vorsuche könnten wir 
noch viele anführen, allein bei allen beobachteten wir das Gleiche. £s 
zeigte sich, dass*} : 

1) Wenn man bei normalen Fröschen die voidrim Nervcnwur/eln 
der einen hintertMi Extremitiit durch einfaclit* S( liliussunsTsiiKiiu iions- 
«chläge erregt, und die i,'criTig»te btrumesstarke uufsueht, hei ^vrlcla-r 
Ucizuug derselben wirk^uTii wird, so findet man, dass die ErvL'j^liiiila'if 
der vorderen Wui/cln von dein Augenblicke der Eröffnung des Wirtjcl- 
canals an zuerst schnell, spiiter langsam aber coutinuirlich absinkt, ob- 
wohl die hinteren gleichnamigen Wurzeln derselben Seite nicht durch- 
schnitten sind. 

2) Dass die geringste Verriickung der auf den Elektroden liegenden 
Wurzeln sofort eine beträchtliche Aenderung in der Err^barkeit der- 
selben zur Folge hat. 



*) VotbL Osotrslblatt 1867, pag. 611, 
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Um diese Fehlerquelle mcliglichst su ellmiiufen, wendeten wir 4ie 
Vorsicht an, das« wir Frosche mil guii geringen Gaben yop Cmaie 
▼ergifteten. Vor der Einbringung des Giftes unterbanden wir die Ge- 
stose, bevor sie sich im Oberschenkel verzweigen. Dabei anus bemeAt 
werden, dass die Sensibilität des unterbundenen Beinas voUkonuiieii 
erhalten blieb und der BBOKDGSBsr'sehe Tonus in dem seiner Gireula- 
tion beraubten Beine noch unvermindert erhalten war. Diese Abin- 
derung unserer Versuche war von dem nämlichen Resultate begleitsi 

Wir wollen einige Versuche davon mittheOen. 



Bd einer grossen Bona eteuleiUa sind die Gefiisse der linken un- 
teren Extremität unterbunden. Nach der Vergiftung wird die Wiihel- 
säule eröffnet Es befinden sich die vorderen Wurzeln der linken Seile 
auf den Elektroden. Unmittelbar tritt auf Beisung Zuckung ein bei- 
einem Rollenabstande von 394 Millimetem. 



VI. Versuch. 



Zeit 

1 Minute später 
3 llinuten 



Bolienabstand. 



378 
365 
351 
851 
351 
315 
308 
301 
292 
278 
264 
253 
242 
229 
218 
207 
200 
200 
200 
171 
166 



5 » 
7 » 

9 9 



11 » 

13 » 

15 » 

17 » 

19 » 

2t » 

23 » 

25 » 

27 » 

29 1» 

31 » 

33 » 

35 » 

37 » 

39 » 

41 t» 
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YIL Versuch. 

IHe VeitudifMuioidiiiing ist die niimlielie wie bei den vodieigehen- 
den. Die yordeien Wiuzeln der linken Seite befinden sich auf den 
Elektroden. Es erscheint Mininuibuekung bei BoUenabstand 974. 



Zeit. 




JWIllWIKOHiMHit 


l Bfinute spttter 


351 


8 Hinuten 


833 


5 


» 


328 


7 




328 


9 




307 


It 




298 

«VW 


13 


» 


287 


15 




277 


17 


» 




20 




253 


n 




241 


24 




237 


26 




217 


28 




202 


90 


» 


188 


32 


» 


188 


34 




188 


36 


9 


150 



Wir haben n orli mehrere Vorsuche mit durch Curare vergifteten 
l-'rdscluMi ^'cmaclii und immer bekanirn wir diesdhon Resultate, Diese 
Versuclie zeigen uns also, dasc Erregbarkeit der vorderen Wurzeln 
bei ver^fteten und unvergifteten Frösclien von dem Augeublicke der 
ürüffnung des Wirbelcanals an coiitiiiuiriich absinkt. 

Wir wollen nun erörtern, welchen Einflnss die DurrhBchncirlt In- 
der hinteren Wurzeln auf tlic Erregbarkeit der gieiclinHmigen vorderen 
hat. Zu diesem Zwecke haben wir Versuche angestellt au veigiftctcn 
und unveigiiteteu Fröschen. 

l. Versuchsreihe. 
IMe zu diesen Versuchen benutzten Frösche sind unvergiAet 

VlU. Versuch. 

Bei einem grossen Frosche wiid die Wirbelsäule eröffnet und die 
Toideren Wuneln der linken Seite auf die Elektroden gebracht. Vu" 
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mitüdbar daiauX bei Keiüuiig tritt Miniuialzuckung ein bei RoUenab- 
stand 37Ü. 

Zdt. BolkoabHamd. 

2 Minuten später 840 

4 » 305 

6 » 300 
Die hinteren Wuneln werden duichechnitten. Es tritt keine 
Zuckung em. 

Unmittelbar darauf : 312 

8 Minuten s^^iter 305 

10 » 300 

12 » 285 

14 » 277 

16 » 268 

18 » 252 

20 » 247 

22 » Keine Zuckung; Nebenschlieening durch Blut 

entstanden. 
24 » 237 
26 » 224 
Nun weiden die vorderen Wurzeln der rechten Seite auf die Elek- 
troden gebracht Mininialzuckung bei 345 
2 Minuten spater 328 
4 » 307 
6 « 297 
8 » 297 
Es werden die hinteren Wurzeln ohne Zuckung durchschnitten. 
Unmittelbar darauf Minimalzuckung bei 297 
10 Minuten spSter 295 
12 » 290 
14 » 280 
16 » 266 
18 » 259 
20 9 252 

IX. Versuch. 

Versuchsanordnung die nämliche wie vorher. Auf den Elektroden 
liegen die vorderen Wurzeln der rechten Seite. 

Zeit BoUAsabstuid. 

335 

2 Minuten später 315 
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RoOMulwlMid« 
4 Bfmuten später 804 

6 » 279 

7 » 375 
Hintera Wuneln weiden oline Zudrang dnrducfaiiitteii* 

8 Bünuten spKter 27S 
10 » 275 
12 1» 268 
14 » 25S 
16 • 248 

Ee werden die vorderen Wuneln der linken Seite «uf die Elektro- 



den gebcachtj Blinimidsuckung bei 

2 Minuten später 

3 t 

4 » 
6 
8 



a 



10 



Durcbsclmeidiing der hinteren Wuneln. 
1 1 Bfinuten später 
13 
15 
17 
20 
24 



285 
261 
253 
248 
230 
325 
215 

215 
215 
207 
201 
184 
161 



X. Versuch. 

Versnchsunordnung die nändiche wie veiher. Die vorderen Wur^ 
lehi der linken Seite befinden sich auf den Elektroden. 



Zeit 

3 Minuten später 

4 

5 

7 

9 
11 
18 
15 



BoUembiteBd. 
385 
361 
337 
321 
317 
301 
287 
272 
261 



Die vorderen Wurzeln der rechten Seite werden nun auf die Elek- 
troden gebnusht Minimslsttckung findet bei 367 stett. 
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Zeil. BollenabRUnd. 

2 BImuten cpSter 349 

4 » 336 

6 » 319 

8 » 315 

Die hinteren Wnr/olii werden ohne Zuckung durchachnilten. 

9 Minuten Bpäter 3 1 5 

10 » 311 

11 » 307 

12 » 292 
18 V 287 

14 )» 279 

15 » 271 

16 » 263 

XI. V er Sil eil. 

Versuchsanordnung wie vorher* Die vorderen WurBeln der linken 
Seite liegen auf den Elektroden. 

Znt. RoUenalMtaad. 

327 

2 Minuten später 309 

4 » 203 
6 » 287 

8 » 272 

Kei Durchschneidung der hinteren Wuraeln tritt keine Zuckung ein. 

9 Minuten später 272 

10 » 270 

11 » 261 

12 » 253 

13 » 247 

14 » 241 

15 « 237 

16 » 232 

17 » 227 

18 B 219 

Nun werden die vorderen Wurzeln der anderen Seite auf dieEUk' 
troden gebracht. Minimalzuckung bei 3 1 1 

2 Minuten später 291 

4 » 279 

6 » 2«6 
Ohne Zuckung werden die hinteren Wurzeln durchschnitte)}. 
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7 BlinuttB später 

8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 



26S 
257 
246 
239 
«7 
219 
211 
203 
189 
176 



XII. Versuch. 

Versucbsanordiniiig wie bei den Torheigeliendeti Vereudieii. Die 
VMdercD Wiindn der rechten Seite befinden sich «if den EIcktreden. 
ickung tritt bd Boilenabetand 289 «if . 

Zsb. RoUrniabttMid in MaHmslMii. 

2 MintttM später 271 
4 » 265 
6 » 249 
8 » 237 
Piuchschneidiuig der hinlaren Wimfai gssehiebt ohne 



Znckong. 



9MinutMi 
10 » 



235 
231 

11 9 226 

12 » 218 
14 » 215 
16 » 208 
18 » 201 

Es werden nun die forderen Wnrseln von den Elektroden abge- 
nommen und die der Unken Seite auf die Beisrorricbtang gebracht. 
Uinimalzuckvng bei Rcdlenabstand 267 

2 Minnten später 242 

4 » * 236 

6 » 219 

Die hinteren Wuraefai werden ohne Zuckung durchschnitten. 

7 Bfinuten später 217 

8 » 215 

9 » 210 
10 » 203 
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Zflit RollMiaUtand in MitliiHrtim. 

11 Minuten später 190 

12 » 183 

13 » 177 

14 > 176 

15 » 170 

2. Versuchsreihe. 

Die Frösche, die zu diesen Versuchen benutzt werden, sind mit 
ganz geringer Menge Pfeilgit't vergiftet. Die Gefässe der einen unteren 
Extremität sind vor der Vergiftung unterbunden. 

Xni* Versuch. 

Bei einem Frosche werden die Gefite der rechten unteren Eaitie- 
mität unterbunden. Der Frosch wird hierauf Tergiftety und die Toide- 
ren Wurzehi der rechten Seite nach Eroffhung dee Wirhelcanab auf die 
Elektroden gebiaeht. BCnimabuckung bei 818 

Zmt. BoUrnsbotsod. 
2 BfiHuten später 296 
4 » 281 
6 > 274 

8 » 274 

Die hinteren Wurzeln werden ohne Zuckung durchschnitten. 

9 Minuten tpSJtm 271 
11 s 265 
13 » 258 

15 » 241 

16 » 288 
18 » 225 
20 » 220 

XIV. Versuch. 

Versuchsanordnung wie vorher. Die Gefasse der linken iintarcn 
Extremität sind unterbunden. Die vorderen Wurzeln der linken i^eite 
liegen auf den Elektroden. 

Zeit. BoUmisbttaiid 

291 

2 Blinuten später 279 
4 » 268 
6 » 253 
8 » 248 
Die hinteren Wursehi der Unken Seite weiden ohne Zuekimg 
duichsehnitten. 
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2eit. Bollenibitiiid. 

9 Minuten tpiter 255 

10 » 249 

11 » 243 

12 » 238 

13 » 231 

14 » 224 

15 » 213 

XV. Versuch. 

VefSttchnmordnung wie TOrher. Die Gefösse der rechten unteren 
ExtmniUt sind unterbunden. Die Yorderm Wuneln der rechten Seite 
liegen auf den Elektroden. 

Ztit. RoUenabttend. 

268 

2 Minuten später 249 
4 » 232 

6 » 225 

Die lechten hinteren Wuneln werden nun durchschnitten, dabei 
tritt Zuckung ein. 

7 Minute spftter 205 



9 
10 
11 
12 

ta 



189 
165 
157 
142 
131 



XVI. Versuch. 

Versuchsanordnung wie bei den vorhergehenden Versuchen. Die 
Gefäbse der linken unteren Extremität sind vor der Vergiftung unter- 
bunden. Es li^;en die vurderen Wurzeln der linken Seite auf den 
Elektroden. 

Zeit KülieDabatand in Miiiimetem. 

375 

2 Minuten später 349 
4 » 331 

6 t 317 

7 » 315 
Durchschneidung der hinteren Wurseln der linken Seite geschieht 

ohne die genügte Zuckung. 
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Zeit. Rollenahstand in Millimetern. 

835 

9 Minuten später 327 

10 » 318 

11 » 309 

12 » .304 
18 » 301 

14 t 395 

15 » 288 

16 » ' 276 

17 » 261 

XVn. Versuch. 

VprsiK'Vi «Einordnung wie vorher. Die Gefässe der linken unteren 
Extremität sind iint^Tbiinden. Die vorderen Wurzein der linken Seite 
befinden sich auf den Elektroden. 

Zeit BoUenabitand in MiUimetem. 

311 

2 Kinuten später 303 

4 » 288 
6 » 272 

8 » 262 

Die ItnkeiL hinteren Wuneln werden ohne Zuckung dorchechnitteii. 

0 Miiiuten •pKter 202 

10 » 257 

11 » 251 

12 » 249 

13 » 242 

14 » 242 

XVilL Versuch. 

Die Versuchsanordnung ist die nämUcbe wie vorher. Die Gtftiie 
der rechten Uliieren fittteniifll sind vor der Vergifbing unterbanden. 
Die yorderen Wuneln der rechten Seite liegen «if den Elektnideii. 
Minimaliuckimg findet bei BoUenabsCand 201 statt. 

Zeit Rolleiisbitaiid. 
2 Minuten spXter 240 
4 » 219 
6 » 215 

Die »echten hinteren Wuneln weiden durchschnitten. 
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Zeit. 


RollMuftntMid. 


7 MiiMitni ipiter 


m 


8 » 


220 


9 • 


216 


10 » 


211 


11 > 


204 


12 » 


198 


IS » 


181 


14 » 


176 


15 » 


167 



Ans der groiMii Aniahl Yvn. 60 Venuchen konnten wir noch meh- 
m« anliUiieii, aber da imer das Resultat diu nämlielie war^ so wollen 
wb es nnteriassen. Es etgiebt sieh: 
•Wenn msn, wakieBd man die Cnrve der Erregbarkeit der votdeten 
Wnneln untersucht, zu irgend einer Zeit die gleiehnamigen hinte- 
len Wurseln derselben Seite plcilslieh abscbneidet, so erleidet die 
SehneUi^eit, womit die Enegbaikeit sinkt, im Allgemeinen keine 
Besdilennigung, im Gegentheil leigt sieh« in der Mehnahl der Ter- 
snche^ dass die Errsgbsrkeit der vorderen Wurteln eine SSsit nach 
dem Absehneiden stationftr hleilit, oder langsamer absinkt oder sogar 
ndi TOfubeigehend sefawaeh erhfifat, spSier sinkt dieEnqfbarknt asit 
derselben Geschwindigkeit wie verlier, c 
Nur in 2 Versuchen unter 60 sehr genau angestellten (siehe die 
Versnche X und XY) haben wir ein schnelles Sinken der Erregbarkeit 
gesehen; im XY. Versuche aber trat während der Durehsdmeidung der 
hhnteien Wunsln Znckung auf. Die Visache davon mag in einer Ver- 
sekiehung der vorderen Nerrenwurzeln auf den Elektioden zu suehen 
sein. Im Versuche X haben wir die hinteren Wuraehi sehr bald nach 
Auflegung der vorderen Wurzeln auf die Elektroden duiehBohnittsn, 
wir sahen, dass die Erregbarkeit schneller als sonst sank. 

Tu den übrigen fiS Vorsuchen haben wir gesehen, dass die Errege 
barkeit der vorderen Wu r/ein vomMoment ihres Aufl^ens auf die Rei^ 
trSger in einem, je nach den Umständen langsameren oder schnelleren 
Gontinuirlichen Absinken h^^iffen ist, und dass der zeitliche Verlauf 
dieser Veränderung^ nach der Durchschneidung der gleichnamigen hin- 
teren Wurseln sich nicht beschleunigt. Dieses Resultat steht in Wider- 
spruch mit den Bcobac-litungcn E. Cyon^s. Diese Eigebnisse unserer 
Versuche hahen wir in Nr. 39 des Centralblattes 1867 mitgctbeilt. Fast 
unmittelbar nach unserer Mittheüung veröffantlichte Hr. Dr. Cvon in 
Nr. 4 1 des Gentraiblattes eine Entgegnung, worin er behauptet, dass 
di^enigen unserer Versuche« welche an curarisirten Fröschen angesteUt 
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waren« wegen der Tinlier noliiwendigen Unterbindung der Gelisie des 
uBTergifltet erhalten/en Beines werdike seien. Warum aber diceeünter* 
bindimg eine Feblerquelle ist, giebt er nicht an. Da die Sensibilitii 
des unterbundenen Beines Yollbominen erhalten bleibt, da wir uns von 
dem ungdiemmten Fortbestand des BsoHDGBBST'schen Tonus in dem 
seiner CSrculstion bemühten Unterschenkel veigewissert haben, so ist 
unsere Uebeneugung, dass die wesentUchsten Bedingungen für etne 
lehleifireie Ausfiihrang der fraglichen Versuche nicht nur im gew^m- 
lichen, sondern auch wegen der UnbeweglidikeLt der Wirbelsiiile in 
erhöhtem Maasse gerade am Curazefrosdi vorhanden sind, durch jene 
Aeussenmg des Herrn Dr. Ctom nicht im geringsten erschüttert 

Gegen unsere Versuche an unvergületen Fröschen, welche des 
gleiche Resultat ergeben haben, als die an vergifteten Thieren ange- 
stellten, streitet Herr Dr. Cyon nur mit Grobheiten. In dieser Beae- 
hung streiten wir nicht mit ihm. Aber um die Wahrheit unserer Be- 
sultate zu bestittigen, haben wir eine neue Reihe von Versuchen ange- 
stellt. Diese neuen Versuche bestanden in Folgendem: die gleich- 
namigen yoideren Wuradn beider Seiten werden auf die gleichen Elek- 
troden gebracht und nun wird ihre Erregbarkeit geprüft. Sodann wex^ 
den mit einer scharfen Scheere sämmtliche hinteren Wurzeln einer Seite 
durchschnitten, und die Erregbarkeit der vorderen Wurzeln der beidea 
Seiten von neuem gepirüfl. Wir lassen einige von diesen Versuohea 
folgmi. 

XIX. Versuch. 

Bei einem grossen Frosche ^vird der Wirbelcanal geöffnet und die 
vorderen Wurzeln der beiden Seiten auf die ElektnMien gelegt. Unmit- 
telbar darauf war die Minimalzuckung im rechten Beine bei Rolleiuib^ 



stand 252 im linken bei 248. 

Zeit B«cfatB> ■ Links. 

252 248 

2 BGnuten qiäler 25o 247 

4 » 247 244 

6 » 242 242 

Die hinteren Wurzeln der rechten Seite werden durchschnitten. 

7 Minuten später 242 242 

8 » 239 237 

9 » 23» 233 
tO » 239 230 
It » 235 228 
12 » 232 22& 
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Zeit. KechU. Lmki. 

13 Miuuten später 228 221 

14 » 224 218 

15 » 220 215 

XX* Versuch. 
Venuchsanonhittiig ist wie bei dem vorheigebenden Versuclie. 

Zeit. RoUenabstand in Milliiuebern. 

lUchtA. lüüu, 

290 286 

2 Miauten später 2S6 282 

4 > 286 282 

6 » 280 280 

8 » 280 280 

Die hinteM Wnneln der linken Seite wetden ohne Zuckung 
durchschnitten. 

9 Minuten später 275 280 

10 » 275 278 

11 • 271 274 

12 > 268 272 

13 » 265 269 

14 • 262 267 

15 9 259 265 

XXT. Versuch. 
Versuchsauorduimj; wie bei Versuch XTX. 

Zeit. Kollenabatand in Millimetern. 

Rechta. Links. 

293 293 

2 Minuten später 282 280 

4 » 271 271 

6 • 263 263 

Die hinteren Wuiseln der linken Seite ifatden ohne Zuckung 
duichichnitten. 

7 Minuten später 2t>a 203 

8 • 254 257 
• » 251 251 

10 • 246 246 

11 » 238 2;ib 

12 • 230 230 
18 » 222 222 
14 » 217 217 

WtnHigir flvNM. UalnRMbuf»]». in. ^ 
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XXII. Versuch. 
Die VersuchBanordnung iBt die nämliche wie bei Versuch XIX. 
Z«it BoUenftbatend in Bfillinwtcm. 

Kechts. UakB. 
279 279 
2 Bünuten später 26! 261 

4 » 252 '2r,2 

» 237 ' 237 

Die hinteren Wuizeln der rechten Seite werden ohne Zuckung 

durchschnitten. 



7 Minuten später 


2:^7 


231 


8 » 


237 


228 


9 B 


230 


225 


10 n 


230 


225 


U » 


225 


225 


12 » 


221 


221 


13 » 


217 


217 


14 » 


209 


209 


15 » 


200 


2UU 



XXni. VeTsueh. 

I 

VersuchtjaiKjiduung wie vorher. i 
Zeit. KoUenabstand in MilHmelero. | 

KechUj. Links. ] 

267 2G1 i 

2 Miuuteu ü^jälui 251 251 ! 

4 » 247 245 I 

6 » 239 239 | 

9 » 23SI 239 

Die hinteren Wurzeln der rechten Seite werden ohne Zuckung 
durchschnitten. 

10 Minul<««i später 239 Mft | 

11 » 237 m ' 

12 » 28^ 9110 I 
J3 » 280 230 

14 « 228 228 

15 » 225 225 
Wir ht^Mm tS solche Yosuche gemacht; das Resultat ^ inunsr 

das Nämliche. 

Wir glauben daher, d^s unsere oben angestellte Hehnuptung ab 
richtig erwiesen ist, n&ml^ch, dass die Durchschneid«ng der hinteien | 
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Wurzeln de« iiuckuuuiarks kciucTiEiTitiu.s8 auf die Erregbarkeit der vor- 
deren hat. Im Gegpnthfil hahcu wir iii vielen Versuchen ]ß:esehen, dassdie 
Erregbarkeit der vorderen Wurzeln nach «lern AbKchneidcn der hinteren 
stationär bleibt, oder langsamer absinkt, oder sogar sich vorübergehend 
erhöht; erst später sinkt die EiTogbarkeit mit derselben Geschwindig- 
keit wie vor der Durchschneidung. 

Es tritt an um die Frage heran, wie wir diese Erscheinung crk lu- 
ven wollen. 

Wir glauben, dass die Ursache davon in einer Reizung der hinteren 
Wurzeln durcii die Durchschneidung derselben liege. Diese Meinung 
wird durch eine Reihe von Versuchen bestätigt, die wir in der Weise 
anstellten, dass wir die hinteren Wurzeln durch Inductionsschläge 
(IIsLMiiOLTz'tichc Vorrichtuug) direct reizten. 

XXIV. Versuch. 

\W\ riTiem grossen Frosche wenlen die OefJisse vor ihrer \ erzwci- 
gung in der linken unteren Kxtreniititt unterbunden. Der Fnisch wird 
hierauf mit etwas Pfeil^itt vergiftet. Nach Eroffmiui,'^ des Wirbelcanals 
werden die vorderen Wurzein der linken Seite auf die Beizträger ge- 
bracht 

Rollenabatand, bei wekhem Miainal- 
tackung «taeheiiit. 

296 

2 Minuten i|iMer 288 
4 » 274 

6 » 270 

Eä weid«n die ImHeren Wurseln der lisktii Seite duiduchnitten. 

7 Minuten ipiter 270 

8 » 265 

% a 265 edur aehwaolL 

Es wird nun du centrale Ende der liinteien Wuxxaln det 
Seite doich Inductioneeehliige gereist 

10 Minuten später 265 sehr stark. 

11 » 251 
t2 • 244 
ta » 238 

Die hinteren Wnsseb weiden auft Neue gereist 

14 Minuten q^üter 238 sehr stark. 

15 n 222 

16 » 214 
si wiederholter Beisung wird keine Veränderung bemerkt. 

9* 
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Kullcnabfltand, i>ei welchem Blinimal- 
nickung eiselieint. 

1 7 Minutea später 202 

18 182 

XXV. Versuch. 

Venucluftiiorclnung wie beim vorhergehenden Veienche. 
ftit BoUfluabttMid in MiUtneteni. 

317 

2 Minuten spSter 296 
4 » 281 

6 » 374 

Die hinteren Wunehi der rechten Seite wevden durehschnitlen. 

7 Minuten Blatter 278 

8 » 275 

9 » 270 
tO » 270 

Das centrale Ende der hinteren Wurzeln der rechten Seite wird 
durch starke Induetioneschlüge gereizt» so dasB während der Reizung 
Reflexzuckungen eintreten. Unmittelbar darauf bei demselben Bollen- 
abstände sehr starke Zuckung. 

12 Minuten qiäter 248 

13 » 248 

14 » 241 

1 r> D 24 1 

Neue Keizung des centralen Endes. Reflexziickungen während der 
Reisung; uuniittelhar darauf sehr starke Zuckung bei 24 t. 

17 Minuten später 229 

18 » 229 

19 » 225 

Hei wiederholter starker Reisung ist keine Verstärkung des Zuckung 
SU beobachten. 

21 Minuten später 207 

XXVIy Versuch. 
Versuchsanordnung wie bei Versuch XXIV. 
Die Gefasse der linken unteren Extremität sind unterbanden. & 
liegen die vorderen Wurzebi der linken Seite auf der Reisvorriditung. 
Zeit. BoUensbatnad. 

306 

2 Minuten später 278 
4 » 264 
6 » 2&8 
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Die hinteren Wurzeln der lüikeii i^itc werden durchschuittett. 

7 Minuten später 262 

8 tt 250 

9 » 245 

Das rentrale Ende der hinteren Wurzehi der linkeu^ite wild durch 
starke I uductionsschläge gereizt. Unmittelbar darauf aebrstaikft Zuckung 
bei 245 

1 1 Minuten später 231 

12 » 228 

13 » 228 

Die Haut am Rücken wird mit lOpiooentiger SchwefebKuremi- 
schuug befeuchtet. Reflexzuckungen bei 235 

1 5 Minuten später 235 

16 • 235 

17 » 211 

Neue Befeuchtung mit Schwefelsäure. BeAexsackung. Hierauf 
Zuckung bei 228 
IdMinnfcenipller 205 

20 » 104 

21 » ^ 100 

Der Kopf wird mit SchwefeUüure betupft Beflezzuckung. Hier- 
auf Zuckung bei 162 
28 Minuten sp&ter 175 
XXVIl. VerMich. 
Versuchsanurduimg wie bei Versuch XXVI. Die vorderen Wur- 
zeln der linken Seite liegen auf den Elektroden. 

Znt. BolkttftlMtMkd. 

385 

2 Biinuton epitter 363 
4 » -» 358 . 

6 » 350 

Die hinteren Wuneln der linken Seite werden «Airchschnitten. 
ünmittelber darauf Zuckung 

7 Blinuten epftter 355 

8 b 847 

9 » 345 

Das centrale Ende der hinteren WuxEeln wurde mit Inductione- 
ichtiigen gereist. Reflezzuckungen, später schwache Zuckung bei 

345 

11 Minuten später 329 

12 » 325 
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Der Kopf wird mit Schwefelsäure beträufelt. KeÜcxzuckungen. 
Später Zuckung bei 325 

Zeit. lloUenabstand. 

13 Minuten später 314 

14 "» 310 

15 » 308 

Die vordere Unke Extremität wird mit Schwefelsäure befeuchtet. 
Reflexzuckung. 

16 Minuten spater 315 

17 » 315 

18 » 303 

19 » 300 
Neue Befeuchtung mit Schwefeleäuie. 

20 BGnnteu später 3tO 

21 9 808 

22 » 291 

23 » 287 

Wir hüben mehr als 30 solche Versuche gemaeht und in der Mehr* 
zahl derselhen bemerkt, dass die EneghaikeLt der vorderen Wuxieb 
nach der Beixung der hinteren der gleichen Seite durch Inductions- 
Schläge mlttekt der HBLMROLTz'sahfln Yonicfatuiig wenn so stark gereist 
war, dass hierdurch die vorderen Wiunefai an die Schwe&e des Befisf- 
tetanus gebracht wurden, sich deutlich, obwohl echwwsfa «nd für kune 
Zeit erhöht 

ESne gleiche Erhöhung der Enegbaxkeit der vorderen Wonehi 
tritt ein, wenn man die Haut des ühiigens gelühmten fWiches tn be- 
liebigen Stellen mit Schwefels&urelösung so stark reist» dass hierdurch 
Reflexbewegungen im unvergilfteten Unterschenkel ausgelöst werden. 
Die Erhöhung der Erregbarkeit geht aber sdmell vorüber, und macht 
siHiter einem etwas beschleunigten Sinken der Erregbarkeit Plats. 

Für die Pathologie ist die Entscheidung der Frage wie sich die 
▼orderen Wuneeln verhalten, wenn die hinteren nicht »ehr ihre Func- 
tion versehen von grosser -Wichtigkeit. 

Um diese Frage su entschmden, haben wir eine Eeihe von Yei^ 
suchen in folgender Weise angestellt. Es wurde hei Fröschen der Wir- 
belcanal geöffnet, die hinteren Wurzeln der einen Seite dufchschnitten 
und die Wunde lugenSht Solche operirte Frösche lebten lange Zeit 
Sie sprangen wie normale, so dass nicht bemerkt weidcai konnte, «of 
welcher Seite die Operation gemacht war. Natürlich versicherten irii 
uns vorher, dass das eine Bein unempfindlich war. 
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XXVm. Versucb. 

Die hinteren Wurzeln der rechten Seite wurden rot 24 Stunden 
durchschnitten. 



Mit» 


1>A— Pult 


liWUe oeiie« 






9711 


2 HinuiCii spiiwir 


275 


Ava 
«70 


4 » 


9t0 


269 


6 » 


266 


265 


8 » 


265 


265 


0 » 


259 


259 


10 » 


251 


251 


11 » 


243 


248 


12 » 


233 


283 


18 » 


227 


227 



XXIX. Versuch. 

1H» hitttoten Wiineln der linken Seite wurden vor 3 Tagen durch- 
achnitten. Die vorderen Wnisetn beidto Seiten werden auf die ELektriH 
dengebndit 

Seit. Kollenabstand in MilUmctem. 





Bechte Seite. 


Linke SdAe. 




255 


255 


2 Minuten später 


355 


255 


4 » 


249 


249 


6 » 


241 


211 


8 » 


23S 


238 


10 » 


232 


232 


12 » 


228 


228 


15 » 


201 


201 



XXX. Versuch. 

1>ip hintcrrn Wur/ohi <ler rec hten Seite wunlt ir v(»r r> Ta^'eii durrh- 
schiiitten. Die vorderen Wurzeln beider Seiten werden auf die Klektro- 
den gebracht. 

Z«it. Rnllenab^tand in Millimetern. 



Hechte Seite. Linkt> Seile. 
213 2()i> 

2 Minuten Hpäter 213 208 

4 > 210 208 

6 » 210 207 

8 f 207 205 
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Zeil. • Rollenabfitand in Millimetern. 

Kechte Seite. Linke Seite. 

10 Minuten später 201 201 

12 » 192 192 

14 » 183 iS3 

16 » 176 176 

XXXI. Versuch. 

Die hinteren Wurzeln der linken Seite wurden vor 7 Tagen durch- 
schnitten. Unmittelbar ikk h dem Auflep^en der beiden vorderen Wur- 
zeln auf die Elektroden wurde die Erregbarkeit geprüft. 

Zeit. Rollenabstand in MdUmetem. 





Reehte Seite. 


Linke Sdte. 




2&4 


251 


2 Minuten später 


252 


250 


4 » 


247 


247 


6 » 


249 


243 


8 » 


287 


287 


10 • » 


232 


285 


12 » 


22$ 


228 


14 » 


228 


228 


16 » 


224 


224 



XXXIL Versuch. 

Die hinteren Wuneln der rechten Seite wurden ▼<» 9 Tagen dnicbr 
schnitten. Die vorderen Wurzebi beider Seiten werden euf die Elektro- 
den gebracht 

Zeit. Bollenebetsnd in MOlimetfln. 





Recht». 


Unke. 




290 


288 


2 Minuten später 


287 


285 


4 » 


285 


285 


• » 


285 


285 


8 » 


271 


271 


10 » 


267 


265 


12 1 


264 


262 


14 * 


259 


259 


16 » 


254 


254 



XXXIII. Versijch. 
Die hinteren Wurzeln der Unken Seite wurden Yor UTegen durch- 
schnitten. 
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Zrit. RollMiftbttand in Milliowtera. 





Bechts. 


Links. 




318 


•Ml 


2 Minuten später 


311 


31t 


4 » 


303 


303 


6 » 


297 


300 


8 » 


205 


298 


to » 


291 


201 


12 « 


204 


204 


14 » 


200 


290 


16 » 


281 


279 


la » 


269 


269 




Versuch. 




hinteren Wurzeln «ler 


linken Seite 


wiirden vor 



tlriTfh'irhiiitten. Die V()r<leren Wurzeln der beiden Seiten werden auf 
die Elektroden gebracht. Unmittelbar darauf werden sie auf ihre Er- 
regbarkeit geprüft. 



ZeiU 


UollonabBtand 


in Millimetern. 




lüichtc Seite. 


Linke Seite. 




315 


316 


2 Minuten später 


813 


813 


4 » 


809 


809 


6 » 


809 


309 


. 8 » 


802 


805 


10 » 


300 


805 


12 » 


295 


298 


14 » 


290 


294 


16 » 


290 


294 



XXXV. Versuch. 

Die hinteien Wurzeln der linken Seile wurden vor 15 Tagen durch- 
schnitten. Die ▼orderen Wurteln der beiden Seiten werden «nf die 
Elektroden gebracht 

ZtSit, Boltensbitand in MUUmeiem. 



Beehti Belle* linke Seite. 

275 278 

2 Minuten später 273 275 

4 » 270 272 

6 » 270 270 

8 » 267 265 • 

10 ij . < 264 265 
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flrit. Rollenabstaad in MiUimelern. 



Rechte Seite. Linke Seite. 

12 Minuten später 260 ^ 261 

14 » 257 ' 257 

16 • 255 255 



XXXVI. Versuch. 

Die hintaren WiunEeln der rechten Seite wurden vor 10 Tugen 
durchiefanitten. I>ie vordereii Wurieln werden auf die BeisvQcriditung 



Zeit. 


Rollcnabstend in 


Millimetern. 




Rechte Seite. 


Linke Seite. 




265 


265 


2 Minuten später 


262 


262 


4 t 


258 


260 


6 ^ 


258 


258 


S » 


251 


250 


10 * 


246 


246 


12 » 


240 


240 


14 • 


237 


?37 


16 » 


2ao 


230 



XXXVIL VerBUoh. 



Die bitteren Wunelu der lecliten Seite sind vor 22 Tagen diudi* 
schnitten. Die vorderen Wutaehi werden auf die Elektroden gebnchL 
Seit RoUviiabitattd in IGllimeten. 





Rechte. 


Links. 




2S6 


280 


2 Minuten später 


280 


278 


4 » 


275 


276 


6 » 


270 


270 


8 » 


267 


267 


10 > 


259 


260 


12 » 


255 


252 


14 » 


250 


248 


16 » 


24.*» 


215 



•Solche Versuche stellten wir 28 an. Die Frosche, die zu die&en 
Versuchen benutzt wurden, waren mehr oder minder lange Zeit der 
Sensibilität beraubt, l — 22 Tage. Da wir aber bei allen das (ileiche 
beobnchteten, so mögen die oben angefülirten Versuche genügen. 

Kill Thcil dieser Versuche wurde im Winter an^^esU llt, der andere 
wäliK iid des Sommers. Es zcig^te sich, dass die Erregbarkeit der Win- 
terirgsche niedriger war als die der Sommerfröscbe. 
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Aus unseren Versuchen, welche wir anstcÜten, um den Eiiifluss 
der hinteren Rücketimafkrwurzehi auf die Eiregbavkcit der vorderen zu 
studiren, erlauben wir uns folgende Schlüsse zu üiiichen : 

1) »Die Erregbarkeit der vorderen Wurzelli sittkt von dem Angen- 
blicke der Eröffnung dt» Wlrbelcanals und dem Aufleg«n der 
vorderen Wurzein auf Aie Elekttoden zuerst Schn^Il^ spfübet lang- 
samer aber continuirlich. 

2) Die Errei,H);trkcit der vorderen Wurzeln ist bei Fröschen im 
Sommer hoher, als bei Fröschen im Winter. Aber die Erregbai>- 
keitsverminderung erfolgt bei Sommerfröschen rascher. 

3) Die Vergiftung der Prösche mit geringen Dosen von Pfeilgift 
unU Unterbindung der Gefässe in einer Extremität ändert die 
Resultate uic^ht 

4) Nach der Durchschneidung der hinteren gleichnamigen Wurzeln 
erleidet die Schnelligkeit, womit die Erregbarkeit der vorderen 
Wurzeln absinkt, im Allgemeinen keine Ticschleunigung. 

5) Die Durchschneidung der hinteren Wurzeln zu beliebiger Zeit, 
selbst bis zu 22 Tagen beschleunigt keinetwege du Sinken der 
Enegbarkeit der vorderen Wuneln. 

6) Directo starke Beizung der hinteren Backenmarkswurzeln durch 
IndttctionsscUage mittdst der HsLMHOLTz'schen Vorrichtimg 
erhobt die Eiregbarkeit der gleichnamigen vorderen Wurzeln, 
Jedoch schwach und vorühergehend. 

7) Eine gleiche Erhöhung der Erregbarkeit der vorderen Wurzeln 
tritt ein, nach der Beizung beliebiger Stellen der Haut 

Fassen wir kurz zusammen, was unsere Versucbe lehren, so er- 
giebt sich; 

1) Dass eine lortwührende Einwirkung der hinteren Bückenmaiks- 
wursehi auf die Erregbarkeit der gleichnamigen vorderen der 
gleichen Seite nicht ezistirt. 

2) Dass von einer beliebigen hinteren Wurzel aus die Eiregbaikeit 
der vorderen voriibergehend erhobt werden kann, ebenso wie 
eine bestimmte vordere Wurzel durcb beliebige hintere reiecto- 
risch enregt zu werden vermag. 

3) Dass die Reizung der hinteren Wurzeln, sie mag direct oder durdi 
Einwirkung auf die Hautnervenendigungen geschehen, um die 
Encgbarkett der vorderen Wurzeln reflectorisch zu erböben, 
die letzteren an die Schwelle der Reilezreizung selbst bringen 
müsse. 
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HIerduTcli kommt die Uebertragung der Erregbarkeitoveräiideniii- 
gen von hinteren auf vordere Wurzeln in Analo|[ie mit den Erregbtt^ 
keitoveiänderungen, welche im Verlaufe eines und desselben Nerven 
von einer sehr schwach durch IndnctumBschliige en^gten Strecke in 
benachbarten Nervenstellen hervorgerufen werden, wie Bibold, 
EirqBiiiaiiM und Usvsksky gefunden haben. 
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Y. 

Studien 

Blutmenge und ihre Yertlieilung 

im Thierkörper« 

Von 

Dr. Biohard Giolieidleiii 
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t. Die Methoden, die Blutmenge «n beetimmep« 

Die einfi&chste MeUiode» die Blutmenge im Thierkörper zu messen, 
scheint die in sein, dass man einem Thicre ein arterielles Gefass Sffiiet 
und das ausgeflossene Blutwigt. Deshalb sagt Hallbr*): »Promptum 
eqmdem Tidetur, animali vivo aiteriam inddere, donec amisso sanguine 
intcTcat: aut sanguinis pondus cum tothis' corporis pondcre conftrre, 
deinde corpus animaHs cum humano romparare, et pro ratione pon- 
dermn utriusque, sanguinis in hominis circulum obeuntis pondus acsti- 
mare«. Diesen Weg srhlugen viele Forseher ein. H aller hat ihre Re- 
sultate gesammelt und Herbst**) dieselben in einer Tabelle zusninTnen- 
gestellt f difi wir aut den Ve ri be ss ewmgep Ten Hkhinsaim***) folgen 



Animaliq 


POl 
wvporii. 


kdns 

sanguinis. 


|UU»o quAn- 
titatu ran- 

guinis ad cur- 
pori&poACltta. 


Autorts. 


Bog 


6008 une. 


656 unc. 


1 : 10,8 


Haies. 


Gsnis venatieus 


576 




48 » 


1 : 12 


Barth, de Moor. 


Agnus 


600 


» 


88 s 


t ; 81^4 


Rosa. 


Ovis 


1416 




64 » 


1 : a8»4 


Allen Moulin. 


Vervei 


1086 


• 


1 61 » 


1 : 81,2 


Rosa. 




5052 




198—240 












num. med. 






« 






St6 ime. 


1 : 86,8 


Rosa. 


Vitolus 


1752 




70 » 


1 : 88,1 


Rosa. 


Agnus 


368 




20 » 


1 : 18,4 


Allen Moulin. 


CuaieHliis | 


5870 gnm 


177 gran 


1 : 80,7 


Alkn Moiilm. 



*) Alb. Hallpr, Stauen ta ph^noloff <^*rf). hnman. Tom. 11. T.auBanno 
•*) Ebnst HEßBHT, Cummetdatio hitt. crüic. et anatom, phy$iol, de aangnin, 
fmutUaU. OotUng. 1622. pag. 18. 

*^ B. HnOKfaAlil, MfiM. 9ifiU ^ n^trimmi, Au^. 9msb#. «i «nomm«!« 
«Bfl». «nlfiil. Halw 1657. pag, 4. 
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Dass nach dieser Methode die Blutmeiige zu gering ausfallt, ist 
klar uuii macht auch schon Haller darauf aufmerksam. Es verbesserte 
sie deshalb Hkkhst in der Weise, dass er nicht nur arterielle Gefasse 
öffnete, sondern auch venöse ; ausserdem wurde dabei von ihm durch 
Drücken und Kneten das im Köri>er restirende lUut möglichst zu ent- 
fernen gesucht. Herbst erhielt dadurch etwas mehr Ulut, aber, wie es 
sich von selbst versteht, nicht alles. Es haben daher diese beiden Me- 
thoden nur historisches Interesse. 

Die erste exacte Methode aber, die Blutmenge im thicrischen Or- 
ganismus zu besthninen, liilirt von VALENTIN*) her. Valentin entzog 
einem Thifrc eine bestiinnUe Menge Blutes und bestinuiite dessen Pro- 
centgehalt an festen Stoffen. Hierauf spritzte er eine bestimmte Menge 
dcstillirten Wassers ein, nahoi luu h einigt r /rit einen Aderlass vor und 
bestimmte wiederum den Geliult an festen Stoffen in dem zweiten Ader- 
lasse. Aus dem Verhältniss nun au festen Bestandthtili ii der beiden 
entzogenen lilut]Jortionen berechnet Valentin die Blutnienge, die in 
den Gefiissen zurückgeblu ben, und durch Addition des zuerst entzo- 
genen Blutes die gesammte Blutmenge. 

Geeetat die gesummt« Blutmenge des Körpers nsisssx, dae suent 
abgezapfte Blut sa, die Gesammtmasse des Blutes nach dem ersten 
Aderlasse sszy^z — a, der procentige feste Rückstand des Blutes des 
eisten Aderlasses = 6, die Menge des injicirten Wassers = r und der 
procentige feste Rückstand des zweiten nach der Wasserinjection vor- 
genommenen Aderlasses so verbält sich 

ieO:4=y;-^ und 

10O:rf-(y+c):^^±^>i. 

y ~ 6^5* ^ aber 
y^x^a und folglich 

cd . 

Nach dieser vorzüglich erdachten Methode iiihrte Valkmun Be* 
Stimmungen an ITunden, Katzen, Kaninchen und Schafen aus und 
fimd, dass sich das Blutgewicht zu dem Körpergewidit veriialte : 



*) Valentin, Bepertorium för Anatomie und Physiologie. III. Bd. 1838. pag- 
281. Camstatt, Jahresbericht 1844. pag. 169. 
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bei 

bei Schafen im Mittel t:5^02 

bei Kalien im Mittel t:5,78 

bei Kanincfaeii im Bfittel .... t : 6»20. 

Veit, Dondeks und Ludwio*) machten uul die Fehlerquolleii die- 
«er Methode aufmerksam, die darin bestehen , dass das Hhit sieli mit 
dem injicirten Wasser nicht gleichmässig mischt und duss durch das 
Verdünnen des Blutes mit Wasser uml den dadurch abgeänderten ISei- 
tendmck in den Gefüsscn die Transsudatiim in die umgebenden Ge- 
webe mächtig beeinflusst wird. Dondbrs übei^eugte sich , dass nach 
Wtttcrinjection eine reichliche Zunahme der Parenchymflüssigkeit in 
dem umgebenden lockeren Itindegewebc zu beobachten ist. Man darf 
dalier mit Sicherheit annehmen, dass die Methode nach Valentin zu 
hohe Beaultate liefert, immerhin aber durfte die Anwendung dieser Me- 
thode unter sieh vergleichbare Bewiltate liefern, wenn sie auch untüch- 
tig ist zur Beeümmang der abtotttten Hlutmenge. Denn Veit erhielt 
m den Versuchen, in denen sich Blut und Wasser gldcfamissig mischte, 
ziemlich übereinstimmende Werthe, worauf Panum**} atttmerksam 
macht. Es fimd nämlich VBrr (pag. !to seiner Abhandltmg) das Ver- 
hiltniss der Rbitmenge zum Köri>ergewieht bei Hunden 

1 : a,Sü Versuch V 
1:5,48 » VT 

i : j,3 1 » vn 

im Mittel ^ des Körpergewichts. 

Eine andere Methode der Blutbestimmung rührt Ton Lbhmann und 
B. Wbbbr***) her, die sie bei zwei hingerichteten Verbrechern an- 
wandten. Die beiden Forscher bestimmten zuerst das Korpergewicht 
Tor und nach der Enthauptung und erfahren auf diese Weise die Menge 
des ausgelaufenen Blutes; hierauf injicirten sie in die Qelisse des 
Bumplies wie des Kopfes Wasser, bis die aus den Venen ablaufende 
Flüssigkeit nur noch sehr blass röthlieh oder gelblich gefUrbt war. Aus 
dem festen Bückstande nun der Wascbflüssigkeit, der mit dem des fiisch 
ausgelaufenen Blutes verglichen wurde, berechneten sie die Nutmenge» 



•) 0. Veit, Obaerrat. de taug </uant, nuperrime institui. rtv^mmo. Halis 1849. 
— IhisuKR^, Phviologie de« Menschen. I.Bd. 186». pag. 163. — C LUOWIO, Lehr- 
buch der Physiologie. II. Bd. IHHl. pug. VA. 

**) Kjip«rimen teile Untersuchungen über die Veränderungen der Mengenver- 
(lütiiiiie dM BIutM mtd asiner Beatandtlieile diireh die Inuiitien. ViaCBOW, Ar- 
cbiv Bd. 29, ]Mg. S49. 

***) Lrhmaxn, Fhyüologuche Chemie. II. Bd. 1863. peg. 234. 
Winlnigvr p^jntol. Uat*nH|»liaafl*ii. m. 10 
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die im Körper zurückgeblieben war. Et ergab neh das Yerhältniss der 
Blutmenge zum Körpergewichte wie 1 : 8 » 12^5 

Die Fehlerquellen dieser Methode beitehen denn, da» das injicirte 
Wasser die Blutkörperchen auflöst und in die umgebenden Gewebe 
difiundirt: es geht somit ein Theil des Blutes Terloren; dann» dan dss 
Wasser bei diesem Y eifthran noch andete ftste anflSst, die dnvch 
Bndosmose übertreten » somit wird der Haste S&dutand beim Ver- 
dampfen der FlUsngkeit nicht naerhebfidi vetgrössert weiden. 

In ein neues Stadium aber trat die Fh^ der Blutmenge dnjch die 
geistreiche Idee Wslükbr's*), die BlntfiUbekrall bei den Bestimmungen 
der Blutmenge au benutzen. Diese Methode besteht darin« dass man 
sich eine Blutprobe des zu untersuchenden Individuums wschafft und 
sodann durch Ausspritzen der Geftsse mit Wasser und duidi Aus- 
waschen des zerkleinerten Korpers in Wasser die gesammte Blutmenge 
auszuziehen sucht Man erhält hierduich eine iriisserigc Lösung des 
Blutrothes, deren Gehalt an Blut oder an Wasser man Tsimittelst der 
vorher gewonnenen Blutprobe zu bestimmen sucht, indom man diesdhe 
mit soviel Wasser verdünnt, bis man die Farbe des Waschwasseis ersielt 
hat Aus dem gemessenen Volumen des Waschwassers und der Menge 
des zur Verdünnung der Blutprobe angewandten Wassers berechnet 
man dann die M<Nige des Blutes in jenem. Wblckbr fiuid bei Anwen- 
dung dieser Methode die Blutmenge bei Mäusen V12 — Vn^^»^ — 7,6 
Frocent des Körpergewichts, bei Kaninchen Vis^ ^»^ % f ^ Hunden 
Yj, = 7,6 %. B18CMOFF**) in München bestimmte nach dieser Methode 
die Blntmenge bei einem hingerichteten Verbrecher und fimd dieselbe 
i/j, 7,6 % des Köcpeigewicfates. 

HsiniMHAiK verbesserte diese Methode und studirte mit vifllem 
Scharfinnn die Fehlerquellen derselben und deren Tragweite. Er wies 
nach, dass die-Fftrbekraft des venösen Blutes eine beträchiUohere ist, 
als die des arteriellen (im Mittel 1 1 2 : 100) . Deshalb machte er bei sei- 
nen Versuchen immer zwm Bestimmungen, eine mit arteriellem Blute, 
eine mit venösem und aus beiden wurde das Mittel gezogen. Lonwio 
bemerkt zu diesem Verfiihxen, daas dadurch der Fehler, der aus dem 
verschiedenen Färbepiincip entsteht, zwar vermindert, aber nicht auf- 
gehoben wird. 

*j H. Welckkr, BlutkörperoheiuAhlung und tebqirflfende Meti di ]V iger 
VierU-ljahrschria, IV. Bd l'^öl. pag. II. — II. Welckru, Dit Gelmll de» Blute« 
an gefärbten Körperchen. Archiv des Vereins für gemeinschafüicht« Arbeiten, I. Bd 
1SÖ4. pag.i95. — U. Wblcker, Zeitschria für rationelle Medicin. III. Reihe. IV Bd. 
1858. pag. 146. 

**) BiscHOPP, Zeitscbiül f&r wiwensolMftlieh« Zoologie, 1856. psg. 331. 
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F«nier macht HBrnnniAiN darauf anfincrksam, da» bei der ooloii- 
metrifchen Methode ein Fehler daduzch entstehen kann» dam das Au^ 
■ich bei der Veigleichiing der Farbenüance irrt Die Grösse dieser 
Fehlerquelle ist daher abhängig yon der Uebong des Auges und swei- 
tens von dem Bau der Geffisse, die au den veigleichenden XJntersuchun- 
gen verwandt werden. Früher liediente man sich runder Beagenigläs- 
ohen, da man die HoPFJB*schen Hümatinometer nicht kannte, jetxt aber 
wendet man dieselben bei Farbenveigleiehttngen mit grossem Vortheil 
an, da sie das Auge wesentlich in der Beurtheilung von Faibenverschie- 
denheiten unterstutien. Es wird somit auch dieser Fehler ▼ermindert 

Ich möchte noch die Aufmerksamkeit darauf hinlenken, diiss bei 
der Extiaction der serkleinerten Muskeln und oermalmten Knochen mit 
Wssssr die noch suruckgebliebenen Blutköiperchen aufgelöst werden. 
Die aulgelösten Blutkörperchen weiden daher sümmtliche Gewebe 
durchtrSnken und es wird immer misslich sein, wenn die Gewebe auch 
aungepresst werden, allen Blutfiirbstoff wieder au bekummcn. Ferner 
wird durch Behandlung der Muskeln mit Wasser nebenbei der Muskel- 
fiurbfitoff gewonnen, der, soweit bis jetzt untersucht, die nämlichen Ei- 
genscliafien hat wie der Blutfarbstoff*). Man erhält somit höhere 
Warthe. 

Das verschiedene Färbeprincip des arteiieUen und venösen Blutes 
und der Muskelfarbstoff, kÖnnrn wir uns kurz ausdriw ken , das sind 
die hauptsächlichsten Fehlerquellen, die bei der lUutbestimmung nach 
Waunuui die Resultate trüben. Inwiefern diese eliminirt werden kön- 
nen, soll der nächste Abs« hoitt aeigen. 

Der Vollständigkeit halber ftilircn wir noch eine Methode an, die 
ßlutmeuge xu bestimmen, die von Weiss herrührt. Weiss**) schlägt 
nämlich vor, aus der Ui>8tiQmung des Eisengehaltea einer bestimmten 
Hlutportion und der Bestimmung der Ciosammteiseiimenge des Blu- 
tes durch Einäscherung eines ganzen Thierkörpers die Totalquantität 
des Blutes au berechnen. Diese Methode würde zwar sehr mühsam 
sein, aber ganz genaue Resultate geben, vorausgesetat, dass alles Ei- 
sen, was im Thierkörper gefunden wird, allein nur im Blute vor- 
kommt; da dies aber nicht der Fall ist, so ist sie völlig unbrauchbar. 
Ich habe auch den Gedanken giqiräft, ob der Eisengehalt des Blu- 
tes sich nicht für die Bestimmung der Gesammtblutmenge verwer- 
thm liesse. ich verfuhr in der Weise, dass ich einem Thiere Blut 

*) Ktfum, Ueber den Farbstoff der Muskeln. VlHCUOW, Archiv Bd. 33, p.79. 
**) »Ueber die Beetimtnung der geeammten Blutraenge und ihrer Verthettung 
in thieri flehen OrguiUmen«, OftmngRbericht der Acad. der Wiaeenschaften su Wien, 
Jahrg. lüiQ. 

10* 
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entzog und deo Eisengehalt dadurch ohne Verwaschung zu beatim- 
men Buchte, dass ich die organiache Substans mit chlorsaurem Kali 
auf dem Waaserbade zerstörte und hierauf mit übermangansaurem Kah 
auf Eisen titrirte. Auf diese Weise erfuhr ich den-Eisengehalt des nor- 
malen Blutes. Dann maass ich 50 Ccm. von der gemessenen Wasch' 
fliissigkeit ab und bestimmte ebenfalls nach Zerstörung der oiganischen 
Substanz die Menge des Eisens. Aus dem Gehalte beider untersuchten 
Flüssigkeiten an Eisen suchte ich nun die Quantitit des ittutes zu be- 
rechnen. Ich habe diese Merode nur 2 mal angewendet« die Besuhate, 
die ich erhielt« wichen bedeutend voneinander ab« so das« ich sie 
Verliese. 

Noch verdient hier besprochen zu werden, ob sich nicht der Spectnd- 
apparat zur quantitativen Bestimmung der Blutmenge eigne. Leider 
ist dies nicht der Fall« denn die Blutlösungeu « die zur Vergleichttiig 
kommen« sind zu verdünnt 

II. Ucber die Hlutmeiige einiger SUugcthiere. 

Unstreitig würde die WsLCKBR'sche Methode der Blutbeetimmung 
die sichersten und brauchbarsten BesuUate liefern « wenn e» gelinge, 
die Fehler« die wir oben kurz andeuteten« auszuschliessen. Wir wollen 
nun angeben, in welcher Weise diese vermieden werden können. Die 
Fehlerquelle« die daraus entspringt, dass das arterielle und das venöse 
Blut verschiedene Färbekraft hat« wird dadurch au%ehoben, dass man 
das Blut einem chemischen Agens aussetzt« welches beide Blutarten 
gleichfiirbt; ein «olches Agens besitzen wir im Kohknoxyd. Das Koh- 
lenoxydgas fiirbt arterielles und venöses Blut gleich loth. Der zweite 
Fehler, den das Behandeln mit Wasser mit sich bringt, wird dadurch 
ausgeschlossen, dass man die GefÜsse des Thieres mit einer Flüssigkeit 
ausspritzt , welche die Blutkörperchen intact lässt und den Muzkelfiurb- 
stoff nicht löst. Eine solche Flüssigkeit ist V2 "/„ Kochsalzlösung. 

Ich glaube, dass durch Anwendung des Kohlenoxydgases und durch 
Ausspnt7.on der GefiUse mit V27« Kochsalzlösung die WBLCKmi*8cbe 
Metliodc nicht unwesentlich verbessert winl. 

Aufgefordert durch meinen hochverehrten Lehrer, v. Bbzold« das 
Kohlenoxyd bei der Hestimmung der niutmcnge im Thierkörper zu 
benutzen, stellte ich eine iieihe von rutersuchungen üher die Hlut- 
iiienge an Kaninchen un<l Meerschweinchen in der Weise an, dass ich 
das Thier in K( lilenoxyd erstickte und dann das Gefasssyztem mithalb> 
procentiger Kochsalzlösung in der Art ausspülte, wie es Kühne bei 
seiner Untersuchung über den Farbstoff der Muskeln that. Ich verfuhr 
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dabt'i in foljjendi'r Weise. Das Thier, dessen lilutmenge bestimmt wer- 
den soll, wurde tinf einer Wajje f^ewogen und unter eine Glasglocke 
f?ebraciit, die 2 Oeffnungeu hatte, von denen sich eine üben am Knaufe 
der Glocke befand, die andere an der Wandung des Glases. In diese 
beiden Oeflfhungen wurden mittels durchbohrter Korke Glasröhren ge- 
bracht, die untere Glasröhre konnte durch einen Kautschuckschlauch 
mit der Gasleitung*] des Laborat<>riums in Verbindung gebracht wer- 
den, die obere stand durch einen Kautschuckschlauch mit einem BuN- 
8Kii*8chen Brenner in Verbindung. Die Glasglocke selbst stand auf 
einem Teller und war durch eine Salzwasserschieht von der atmosphäri« 
sehen Luft abgesperrt. Wurde nun der Gashahn geofinet, so strömte 
das Gas in die CHasg^ixike ein und Teidrängte allmShlich die atmosphä- 
rische Luft, was daraus zu sehen war, dass die Flamme des Bunssm''* 
sehen Brenners fiurblos war. Sobald die Flamme aber anfing zu leaehten, 
so machte da« Thier Streckbewegungen. Da mir daran lag, dass wo 
möglich alles Hämoglobin in KohlenoxydhSmoglobin fibergefiihrt werde, 
so nahm ich das Thier bei diesem Zeitpuncte heraus und brachte durch 
kfinstliehe Bespiration die Athmung wieder in Gang. Hierauf brachte 
ich das Thier auf*« Neue unter die Glasglocke und liess nun ungefiihr 
5 Mtnutm Gas durch die Glocke streichen. Dabei konnte man sehen, 
wie das Blut an durchscheinenden Kdrpertheilen allmählich xöther 
wurde, besonders war dies an den Ohren der Kaninchen und den un- 
behaarten Sohlen der Meerschweinchen zu beobachten. 

Das verendete Versuchsthier wurde nun auf ein Brettchen gebracht, 
das mit Rinnen Tersehen war, die zu Glasgef^ssen führten. Der Kopf 
wurde nach nuten befestigt und die Garotis ohne jeglichen BUitverlust 
präparirt In der fireipräparirten Carotis wurde darauf eine T förmige 
Ctaüle eingebunden. Bei kleineren Thieren, wie Meerschweinchen, ist 
die Einführung einer T formigen GaniUe sehr schwer und in den mei- 
sten Fällen gar nicht auszuführen. Ich Yerwandte deshalb einfache, 
feine Glasrohran, die zweckmässig doppelt knieformig gebogen waren 
und steckte eine solche in das peripherische £nde der Garotis , die an- 
dere in das centrale Ende derselben. Diese beiden Glasrohren wurden 
dann durch eine grössere T förmige Canüle miteinander verbunden. Die 
CaniOen müssen mit der Salzlösung sorgfältig gefüllt und nicht lufUial- 
tigsein, da sonst durch die Luftblasen Hemmung in der Circulation 
der Kochsalzlösung entsteht. Hierauf brachte ich eine andere Cknülo 



*) Da das Lvuchißun hiesiger SlaUt aus Holz geinaclit wird und HolxgBs sehr 
inch in KohUnoxyd ist, «o venrandte ieh dsMelb« statt reinen Kohienosyde» bei 
nma TerMclien. Das hiesige Leuchtgas entbAlt ungeOlir 90% Kobleaozyd. 
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iu die / jugularis ein. Auch dies kann, wie jeder Geübte zugeben 
wird, ohne jüglicheii Blutverlust geschehen, namentlich wenn man die 
Vorsicht dabei beubachtet, dass man, nachdem eine Klemmpincette an- 
gebracht ist, vun dieser Stelle an mit dem Finger das Blut aus dem 
Gefasse treibt und dann erst die andere anlegt , 80 dass zwischen den 
beiden Pincettcn ein blutloses Gefäss sich befindet. Ist die Canüle nun 
auf diese Weise eingebracht, so öffnet man die eine FInoette und lässt 
2 — 3 Ccm. Blut in ein genau gewogenes GefSss einfliessen, in dem es 
daim durch Sdiüttehn defibriuirt weiden kann. Das Defibriniren nahm 
ich entweder in der Weise vor, dass einige Ghisstuokchen oder eine 
geringe Menge Quecksilber in das Gefass brachte und dann schüttelte. 
In den meisten Fällen ölBiete ick auch die Bauchdecke und brachte 
eine T formige Caniile in die untere HohWene^ von wo ans das aus- 
strömende Blut und das nachstromende Wasser in ein Gefdss geleitet 
wurde. Bei grösseren Thieren ist dies unbedingt nöthig> wie es auch 
erforderlich ist, dass eine T förmige Canüle in die Aorta duoendtm ge- 
bracht wird* 

Nachdem auf diese Weise Alles vorbereitet war, wurde au der Aus- 
föhrung des Versuchs geschritten. Es wurden deshalb die Tfönnigen Qk- 
nQlen, die sich in der Carotis oder in der Aorta deteendem befanden, mit 
einem Glasgefiiss durch einen Kautschuckschlauch verbunden, das sich 
5 — 6 Fuss über dem Tfaiere befand und eine Salslösung von 0,5% 
enthielt. Dann wurde auch die andere Jugularvene durchschnitten. 
Ich Hess nun die halbprooentige Kochsalzlösung so lange durch die 
Blutgefässe des VcFsuchsdiieres fliessen, bis das Wasser aus den Venen 
farblos a^floss und die Gefiisse selbst ganz blass waren, was man na- 
mentlich an den Carotiden und den Gefassen der Bauchhöhle sehr hübsch 
beobachten konnte. Dort konnte man auch bemerken, wie selbst die 
kleinsten Gefiisse des Darmrohres ausgespritzt waren, und durch ihre 
wetsse Farbe, die gegen den Darminhalt abstach, konnte man ihren 
Verlauf verfolgen. Um alles Blut zu bekommen, nahm ich dann noch 
die Leber heraus und behandelte sie mit Kochsalzlösung nach ihrer 
Zerkleinerung. Ich konnte dabei bemerken, wie die Gallenblase stro- 
tzend gefuOt war und sich durch ihren gef&rbten Inhalt auszeichnete. 
Es muss deshalb wenig GallenfarbstofF diffundirt sein und droht des- 
halb dem Versuche fast gar kein Fehler von dieser Seite. Ebenso nahm 
ich auch die Nieren, die Lungen und das Herz heraus und zerkleinerte 
dieselben und zog sie in der üblichen Weise durch Auspressen ans. Das 
Gehirn wurde bei allen Versuchen fiirblos gefunden und ist dies auch 
ein Vortheil dieser Methode des Ausspritzens , indem bekanntlich die 
Auswaschung des Gehirns bei den früheren Untersuchungen au den 
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scliwierigsten Dingen gohörtc. Das Thier wurde nun ganz serechnitten; 
die Kuochen und die Muskeln YoUständig voneinander getrennt, zer- 
hackt und zerstoesen. Entere wurden mit 1/2 Vo Kochsalzlösung über- 
gössen und stehen gelassen , letztere wurden mit Wasser übergössen. 
Nach 16 — 24 Stunden beobachtete man, (1 1 s die Lösung in beiden 
Gefiiuen roth war, der Knochcuextrsu t ^viirde filtrirt und als Hlut be- 
etinunt und berechnet, der letztere als MuskelfSurbsfcoff nach dem Filtri- 
ren auf Blutfarbstoff bestimmt und berechnet. 

Die Hlutbestimmung selliet nahm ich in der bekannten Weise vor. 
Ich verdünnte dm zuerst abgelassene Blut nach der Wägung mit Was- 
ser zu einem Volumen von lOCcra., somit wusste ich den Gehalt jedes 
Cubikctm. an Hlut Daun brachte ich 1 oder 2 Gem. in ein Mäma- 
tinometer nach II(»ppe und Hess so lange Wasser niis einer Bürette zu- 
fliei5?pn, hi.s die Farbe nach meinem DafUrhalten die nämliche war, wie 
die der Waschftüssigkcit, uch hc sich nach dem Filtriren in einem an- 
dern Hämatinometer befand. Man thut gut, wenn man die Pliimatino- 
ineter mit Blutlöeun^on auf einen Rf)gen von weissem Papier stellt imd 
gegen einen weissen Hintergrund betrachtet. Aus der Menge nun des 
zugefügten Wassers zu der ersten Losung und dem gemessenen Volu- 
men wurde nun der Blutgehalt der Waschflüssigkeit in der bekannten 
Weise dem Volumen nach bestimmt. Ebenso verfuhr ich mit den Ex- 
tracten aus Niere, Lunge, Herz, Leber und Knochen, sowie mit 
dem Extractc aus den Muskeln. Bei diesen Bestimmungen diente die 
Farbe der Wnschfliissigkcit als Vergleichung. Es hat dieses Vorfahren 
vor einer neuen Bestimmung des Blutes, durch Verdiinnen <ler ersten 
Losung mit Wasser, den Vorzug, dass sich das Auge an eine bestimmte 
Farbe gew< Ih nt. 

Hei (Irr iie.stimmung des Muskelfavhstuffes ergab es sich öfter, dass 
der Extract selir wenig gefiirht war, \iiid es musste deshalb etwas Blut 
ziii^esetzt werden, bis die Fiirbe der Waschlhissigkeit eintrat. Natürlich 
wurde die zugesetzte Blutnu ii-t in Abrechnung gebracht. 

Au?scr<h>ni uiw es niaTit luual nftthig, wenn die \ ergiflung /n rascli 
erftdgte und th r Tod früher eintrat, als alles lliinioghdün sicli in Koh- 
lonoxydhänidgldbin umgewandelt hatte , dass dat» Blut na( h (h r Kx- 
trac tion noch nachträglich mit Kohlcnoxyd vollständig gesättigt werden 
niusste, was einfach in der Weise geschah, dass Leuchtgas durch das 
Blut geleitet wurde. 

War (his V()hnneii cies Blutes nun bestimmt, 80 wurde es aiit (»ram- 
mes berechner, indem ich es mit dem specitischen Gewichte, was ich 
/.u lor.o ;uuiahm, obwohl sich als Mittel aus 'A Versuchen lu4il ergab, 
mulupiicirte. Ich fand nämlich das specihsche Gewicht des Kaninchens 
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in. ersten Bestiiiimiiiig = 1046 
bei einem iweiten Venucbe ss 1052 
bei einem dritten Vennclie = 1049. 

IIkidenhain nahm als specifisches Gewicht 1047 aii. 

l^ci der l^orechiiung der gefinidcnoii lUutmenge auf 1 1*=« Körper- 
gcwiclit stört ilcr Inhalt dos Magens und des Darmcauak bciir. Du ich 
vermöge der Ausspritzung mit Srilzlosung inid der dadurch bedingen 
Diffusion den Inhalt des Damicanats tler Versuchsthicre nicht dirfct 
durch W cigung in Ahrerhnung bringen 1 auite, so bestimmte ich bei 
Thieren, die zu anderen Versuchen verwondt t wurden, den Danninhalt 
derselben. Trh habe 1 0 solche Versuche gemacht. Das Kesultat dersel- 
ben zeigt folgende Tabelle. 



I. Tabelle. 



Versuchs- 
Nummer. 


Gewicht der 
KuniiR-hen 
in Grammen. 


Gewicht des 
Magens und 
Darmt'8 mit 
lahalt. 


Magen und 
Darm uhoe 
Inhalt. 


Inhalt. 


Inhalt 

auf 100 ha- 

rtchnel. 


t. 


1739 


284 


106 


178 


10,2% 


2. 


1272 


243 


74 


169 


13,2 t 


3. 


1322 


260 


69 


191 


14,4 » 


4. 


1460 


264 


130 


134 


9,1 » 


5. 


1262 


236 


129 


107 


8,3» 


6. 


1582 


390 


154 


236 


14,9 » 


7. 


1239 


239 


82 


157 


12,6» 


8. 


1613 


329 


116 


213 


13^2» 


9. 


1715 


320 


130 


190 


11,0» 


10. 


1078 


240 


114 


126 


7,5» 




14888 


1 




1701 


11,4 7a 



Aus dieser Tabelle geht hervor, dass der Darminhalt bedeutenden 
Schwankungen ausgesetzt ist und dass im Mittel' aus 10 Versuchen 
11,1% von dem Gewichte der Kaninchen abzuziehen sind, um, wie 
Wblckbr sieb ausdrückt, das Ileingewicht desselben zu bekommen. 
Wblckbr gibt an"*), dass er bei Kaninchen den Damiinbalt y^ und ' 4 
des Körpergewichts gefunden habe. leb habe nur im höchsten Falle 
Vo^ä gefunden. Iki Meerschweinchen fand ich den Danninhalt hei 
2 Versuchen 5 und 7 % betragen. Ich lasse nun meine Versuche in 
eine Tabelle zusammengestellt folgen. 

*) Zettsduift für latiottelle Medidn 1858. psg. 154. 
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IL Tabelle. 



■■ 

— i) 

- c 




1 . 

— 

? ' ^ 


Gewicht lies Thieres 
ohne Dartninhah. 

i .... - 


st Ü 


In 
O 

O 

■ ■ " ■ 


S ! 
.2 

'S 5 

i~, ^ 

i 3 

o s 

if > 
o 

o 


Ja , 

t- — . 

° ■« ■ 

X C 'i. 

* .J 


1 r 


5 6 
S<, => 

•■53 'S </ • 

^ "1 .*! — 

■r. 




Kamncbeik 




1024 


50,37 


1.01 


I;20,3 




1:1 5i 


l:zO,l 


II, 




'.Ml.'! 






.'» . '^"J 


1 :IC,'.( 


i" 1 '1 


1 :J 


1 : 1 c,lt 


litt' ' 

UI. ' 


• 






'">->. 7 2 




1:21,4 




l:(Hi,o 


1:21,1 


Iv. 




1095 




IT,9S 


4,98 


i:2U 


1,8 


1:36,6 


1:1V,3 


V. 




1 1 ii 


HCl 






1 :J1 ,:> 


1 . 1 "t 


1 : H'.fl 


1:21 


Vi. 




14b!> 




Cd, 12 




l:ia,H 




1 JÖ0,Ü 


l:l»,ä 


VII. 




1076 


951 


11,52 


4,35 


1:22,0 


1,7 


1:25 


1:22 


vm. 




1257 


1114 


60.42 


5,42 


1:18,4 


1,52 


1:30,7 


1:17,9 




Meer- 










TL, 


•chweiAcheii. 


744 


700 


■ 20,63 


4.23 


1:23,6 


2,5 


1:11,3 


1:21,7 


• 


r..'.:5 


.'rjo 


'JI>1 


1,-' 


If-'.'t,^ 


r.i 




1:22. r. 


XI. 




741 


t»y7 


1 at».2'J 


i,2 


1:19,2 


^1 


1:17,2 


1:1NI 


xo. 


II 


607 


571 


30,9 


5.41 


1:18,4 


1,9 


1:16,2 


1:17,4 


xin. 




640 


002 


28,S6 


4,78 


l:20,S 


1,1 


1:26,2 


1:20,4 



Ziehen wir uus? uiisoru Versuchen tlas Mittel, so giobt sich die Hlut- 
naiige des Katiincheus zu '/^om ih^s KuriKrj^cwichts, die des Meer- 
schweinchens zu Vio»»' Wblckkr und Heidknh.mn haben bei ihren 
Versuchen den Muskel furbstoff mitgerechnet und iu4< h unserer Ansicht 
aucli datliurch zu hohe Resultate erhalten. Wenn wir ilen Muskelfarb- 
stoff/iir Vergleichung mit ihren Zahlen mitrechnen, so ergiebt sich '/m 
im Mittel des Köq)ergc» ichts ; Hp:ii)enh.\in faiu! im MiUel V/|s» denn 
es ergab sich da.s Gewichu^vorhältiiiss von lilul und Küq)er bei seinen 
Vntersuchungen als Ma.xinmm I : Hi, 1 als Mininium 1 : 2»i,b. Wir fan- 
den, wenn der Miiskelfarbstoff mit eingerechnet ist als Maximum 1: 16,9 
als Minimum 1 : 22. Diese letzteren Zahlenwcrtbe weichen wenig TOll 
denen dieser Forscher ab. Ks sprielit dies dafür, dass meine Unter- 
suchungen mit Gewissenhiiftigkcit angestellt sind, da sie mit den Re- 
sultaten eines so ausgezeichneten Forschers, wie Hkidbnhain im AUge- 
melncn übereinstimmen. Zugleich ergiebt sich aber auch daraus, dass 
die lilutmenge des Kaninchens zu hoch angeschlagen wurde. Denn da 
die Tenöoe Blutmeoge im Thierkörper \ iel beträchtlicher iit als die ar- 
terielle und die venöee Färbekraft des Hintes viel bedeutender ist als 
die artttrislle« so muss nothwendigerweise auch die Blutnwnge grösser 
gefunden werden, «Is de wirklich ist, wenn auch das Mittel daraus ge- 
nommtn wird. Dieser Fehler wird aber durch Anwendung von Kob- 
lenozyd Termieden und die Werthe, die wir nach dieser Methode be- 
kummeii, müssen deshalb niedriger nusiUlen. 
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Was nim den MuskelfiwbstoiFaiitielatigt« der nach unserer Mediode 
für dch berechnet werden kann, so sehen whr allerdings bedeutende 
Schwankungen. In Versuch n ist das Verhiltntss zum Blute wie 1 : 235> 
in Versuch VIl wie 1 : 35. Der Muskelfiobstoff ist xwar bei Kaninchen 
in sehr geringer Menge vorhanden, da viele Muskeln, s. B. der Psoas 
gar keinen Farbstoff enthalten, dennoch aber glaube ich, dass durch 
iigend einen Vorgang» vielleicht durch die Macer atbn, der Muakellub* 
Stoff in den Fallen, in denen seine Menge ausserordentlich gering ist, 
sich zersetst hat und nicht mehr vollständig bestimmt werden konnte. 
Grösser ist die Menge des Muskelfarbstoffs bei Meerschweinchen, Hun- 
den und Katzen. Bei Meerschweinchen schwankt die Verhültnisssahl 
in Besiehung auf Blut zwischen i : U und 1 : 26, bei einem Hunde würde 
sie von mir 1 : 23,6 gefimden, bei einer Katze 1 : 21. Jedenftlls glaube 
ich, geht das aus meinen Versuchen hervor, dass bei Bestimmungen der 
Blutmenge der Muskelfarbstoff nicbt vemachlüssigt werden darf, wenn 
man nicht zu hohe Zahlen bekommen will. 

Als eiiMn kleinen Beitrag zur Kenntniss des Muskdfajrbstoffb möchte 
ich noch anfügen, dass bei Vei^ftui^en durch Leuchtgas die rothe 
Farbe der Muskeln nicht allein durch die rothe Farbe des Blutes hc- 
dingt ist, sondern dass auch der Muskelfarbstoff sich mit dem Kohlen- 
oxyd verbindet, wie es durch die Untersuchungen KthiNa's wahrschein- 
lich gemacht war. Denn wenn man 'lliiere mit liCuchtgas vngillet und 
den Muskelfiirbstoff nach Kühkk's Angaben gewinnt, so zeigt der wässe- 
rige Ausaug der Muskeln stets die charakteristischen Streifen für Koh" 
lenoxydhämoglobin vor dem Spectralapparate. 

III. Versuche über die Vertheilung der Hlutmengc im 

Thierkörper. 

Für die verschiedensten Zwecke der Physiologie wie für die experi- 
mentirende Pathologie wäre die genaue Kenntniss des normalen Blutge- 
haltes der verschiedeneu Organe und Drüsen des Körpers von äusserster 
Wi( htigkeit. Allein diese Kenntniss gehört noch immer zu den frommen 
Wünschen der Physiologie, da grosse Schwierigkeiten sich dem cxpc- 
rimeutirenden Fhysiult^cn entgegenstellen , die kaum überwindbar 
scheinen, seit wir den mächtigen Einfluss der auf den geringsten Reil 
reagircuden Gerät>snerven auf die Vertheilung der Blutmenge kennen. 
Wenn es imn auch noch uiclit vergönnt ist, den normalen Blutgehalt 
der verschiedenen Organe zu erforschen, so glaubte ich dennoch da- 
durch etwas beitragen zu können zu der I,rhrc von der Vertlicilung der 
lUutmenge, dass ich den Blutgehalt sämmtlicher Oxgane und Geftsse 
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in der lirust und in der Hauchhöhlc zubanuueu /u bestimmen suchte. 
Uli verfuhr dal)ei in folj^endt'r Weise, 

Ich ülFneto einem Kaninchen, dessen Gewicht vorher hcstimml 
war, die Hauchdecke und unterhand die arteriellen und venösen Gewisse 
dicht unter ihrem Austritt am Zwerchfell in Kaus^ li und Ikigen, dann 
unterband ich die untere Hohlvene und die absteif^ende Aorta an ihrer 
Vefzweigung iu die Art. und Venae üiacae. Hierauf tödtete ich diis 
Thier durch einen kleinen Stich beiderseits in das Zwerchfell, breitete 
dessen Dünne auf einer Glasplatte aus und brachte das Thier in einen 
wasserdicht schliessenden Zinkkessel, welcher in eine künstliche Kältc- 
mischung, aus Kochsalx und Eis erzeugt gesetzt wurde. Nach einiger 
Zeit, 4 — & Stunden gewÖbnlich» war d«S Thier in aÜen seinen Theilen 
gelforen. Die gefiromen Organe wurden mit erkälteten Instrumenten 
heransgesebnitten, die OaUenblase aus der Leber entfernt und die ge- 
froroen Blutgefässe durch ihre rothe Farbe kenntlich sorgfüliig abge- 
trennt und gesammelL Die geiaanneHen Massen wurden dann serklei- 
nert, mit Wasser extrabtrt und ausgepresst Der Extract wurde nun 
ültrirt und l&ngere Zeit mit Kohlenoxjd behandelt. Hierauf wurde der- 
selbe gemessen uikd durch Farbenvergleich mit einer ebenfidls mit 
Kohlenoxyd behandelten Blutlösung Yon bekanntem Gehalte die Menge 
des aufgelösten Blutes bestimmt. Ebenso Terftihr ich mit den Organen 
der Brusthöhle. Den gefromen Inhalt der Scbädelhöhle suchte ich auf 
dieselbe Art zu bestimmen, allein in den meisten Ffillen ohne Brfolg. 
Wir lassen nun unsere Versuche, in einer Tabelle «asammengestellt, 
folgen. 

III. Tabelle. 



XIV 

\v 

XVJ. 

-1 > . : 



c ^ 

I 



Ca« 

£rC C 

2 - 



3 ~ H p - 3 

S " ^ „ - " ^ 



oc s u x: ^ ^ B 



2"; ix- 



T.t«; 
1 m 
136 



de,6 7,19 19,«o/o 15,2 



22 "' 

12,:;"/!! 



;),.v' 



12,H! 
12,1 
12,111 



liiuUnt'nut' 


1 

>- yO ? 


... ^ 








c 


! 










D 
^ O 




1 =:h £ 

s y c 

i 


Blut 
übrig 



1,112 

0. 12 

1, *a 



11,!» 
10,14 



M,:t2 ."{.{.«i" 



0. 0s 25,s<\'., 

1, (>:i 2u,:v'/„ 



'.^■'■1 "i'u 



Die Betrachtung dieser Tabelle eigiebt bedeutende DiiTerenicn im 
procentigen Gehalte der Blutmenge in der Hauch- und Brusthöhle. Die 
Blutmenge schwankt in der Brusthöhle von 12,4— 2 2>5, in der Bauch- 
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höhle svisdion 20,9 — 42,5^0' IKese Schwankungen aind aber nidit 
durch Fehler, die in der Methode liegen, eiseugt, wie ich mich in 
2 Fallen üherseugte, indem ich nach gesonderter llestimmung des Bhi- 
(es in der Brust und Bauchhöhle und durch Addition des geaondert be- 
stimmten Knochen- und Muakehiextiactes die HBmBNHAiii*ache Zahl 
bekam, sondern sie werden durch die mannichfaltigsten VerhiSltDifBe 
erzeugt. Es ist s. B. nicht gleichgültig, ob die Arterien und Venen sn- 
erst unterhalb des Foramen quadHUUerum unterbunden werden oder 
dieselben vor ihrer Venweigung in die l^kengefüsse. IMe Werthe, 
die man bekommt, sind auch weeentUch abhSngig von dem Enegungt- 
sustande, in dem ach das Thier befindet; Narcottca sind aber ausge- 
schlossen, weil sie durch ihre Einwirkung auf das vascmiotorische Ner- 
vensystem modificirend auf den Blutgehalt der verschiedenen Grefifosbe- 
»irke einwirken. Ein wesendicher Factor ist ferner die Schnelligkeit, 
mit der operirt wird. 

Es können daher obige Resultate keinen Anspruch machen auf An- 
schaulichkeit der Blutyertheilung im normalen Zustande, sondern sie 
sind nur als Vorstudien zu betrachten m einer exacten Bestimmung der 
Blutvertheilung im Thierkörper. Jeden&lls aber geht dies aus den Ver- 
suchen hervor, dass die Mengenverhältnisse des Bluts in der Brust und 
der Bauchhöhle eehr variirende sein können. Dieser Satz, schon Ubigst 
bekannt, wird hier durch Zahlen bewiesen. 

IV. Versuche über die lUutmenge, welche die L'nter- 
leibsgefässe entliulten bei erregten und gelähmten iV^t;r- 

cis splanchnicis. 

Bekanntlich ist durch die Untersuchungen vonBEzoLo und Hkvkk, 
Ludwig und Cyqn naehgcwieHen werden, dass die Nervi splanchnici 
als die Hauptgefiissncrveu des Thierkörpers zu betrachten sind, indem 
der vun ihnen innervirtr (iiefössbezirk wie kein auderer ira Köiper 
einerseits der grössten ErwciiiM un^^, andrerseits der grüssten Verengerung 
fähig ist. Mau beobachtet (hdier bei Splanchnicuslähnuing eine enorme 
Rlutüberfüllung und Erweiterung sämmtlicher l'nterleibsgefassc mit 
gleichzeitiger Anämie der andern Körperge fasse, bei Splanchnicusrei- 
zung aber ausserordentliche Verengerung der Darm- und Drüs:ciigef{ls8C. 
Ks wäre nun in der That hödi t niteressant den directeu Beweis dieser 
Sätze durch Bestimmungen der lUutmenge zu fuhren, welche die Unter- 
leibsgefasso einmal bei gelähmten, dann bei gereizten Splanchnicis 
auftunehmen vermögen. 

Erweiterung der Blutgefösse des Unterleibs tritt ein durch Splaiich- 
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nic usdurclischneidiiiifi:, durch Gase -wie Kohleuoxyd, durch Gifte wie 
AUuj*iii, dun li OeffuL'u der Hauchdcck»' und Aussetzen der blossgeleg- 
Ivn Ciefasse dem Einfliissc der aliiiospiiüi ist iicn Luft. Verengerung der 
l'nterleibsgefassf tritt ein durch directc Spiuuchnicusreizuug, durch 
Gase wit» Kuhlensuure, durch Gifte wie Calabar. 

Um nun zu prüfen, wie gross dio Hlutmenge ist, welch»' die erwei- 
terten Unterleibsgefasse aufzunehmen \ ci tiiogeu, injicirte ich Kiminchen, 
deren Gewicht bestimmt war, Atropin, da Splauchnicusdureli ( hnei- 
dung weil mit einem operativen Eingriff verbimden, uii und fiir wii h lu i 
derartigen Vorsuchen auspfcschlossen ist. Nach einiger Zeit, wenn i( h 
sah, dass das üift seine irkuii<j entfaltet, öflhete ich die Hauclidetke 
und unterband dieGcfassc einmal dicht unter dem Zwerchfell und dann 
vor ihrer Ver/.weiginii; im Hecken. Ilieraut wm de das Thier in den Cie- 
fricrapparat j^^ebracht. War einij^eZcit verstrii lu ii, so wurde es aus dem 
Gefrierapparatu genomnieu und die lilutmenge nach der im vorigen 
Abt« Imitte angegebenen Weise bestimmt. 

Statt mit Atropin erzeugte ich auch Gcfässerwciterunfj^ dun h Em- 
fluss der atmosphärischen Luft, indem ich die Hauchdecke öffnete ; fer- 
ner noch durch langsame Vergiftung mit Kohlenoxydgas. Um aber die 
grösstmöglichste Ansammlimg Ton Blut in den Unterleibsgcfassen zu 
erzeugen, tödtete ich ein Kaninchen duidli Erhängen imd liess es einige 
Zeit hangen. 

Um Verengerung der Khitgefässe lu eixeugen, wandte ich CaUbar- 
gift an. Dieses Gift hat die Eigenacbaft krampfhafte Contiactioiien der 
gimzen Gedirme zu erxeugcn Hierdurch werden die bis an den Me- 
senterialrand des Darmes weiten und Btrotxenden Arterien plßulich so 
verengt, dass sie wie kleine rothe Itünddamichen abgerundet zu enden 
scheinen. Aus den Darmwandungen selbst ist fast alles Blut ausgetrie« 
ben; und die Communication zwischen MesenteiialarCerien und Venen 
beinahe gKnslich au%ehoben. 



*) Cmtralblatt Nr. 1<>. 
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Wir laRsen nun uiueie Veimhe folgen. 



TV. Tahnllc. 
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1054 
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XXIII. 


Calabar 


1605 


1423 


70,7 


15,1 


21,30/0 


4,5 


6,30/0 


72.4% 


XXIV. 


Calabar 




U2 


37,9 


12,b , 


33,7% 


7,16 


18,8o/o 





Die Zahlen wurden auf die nämliche Weise erhalten, wie im vori- 
gen Abschnitte angegeben wunle. Sie spm*l»on hier so deutlich, dass 
CS keiner Umschreibung bedarf. Es winl durch dieselben direct bewiesen, 
was V. Bezotj) uiul Ukvkk .lufsfollten, dass der von den Nerois spJamh- 
nicis innervirte Ciefassbczirk wie kein anderer im Körper einerseits der 
grössten Erweiteruuf^, anderor.seits der grössteii Verengerung fiihigist. 
Die ad tnuximum erweiterten lilutg^efassc verniö<yen mehr als die Hälfte 
der gesammten HIutmeii<;e in sich zu fassen, dem entsprechend verhält 
sich dann der Blutgchalt in den übrigen Ge&ssbeziikeu des Thier- 
kÖrpers. 



0 
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VI. 

Zur Physiologie 

der 

peripherischen Endigungen 
Vagus im Herzen. 



Dr. P. Sastsohiflsky 

aus Moakau, 
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Die leisten Untaraudmiigen über die Her«' und Ge^anerven der 
fiKflgediiere , welche in dem physiologiaclm Laborotorimix von Prof. 
V. BizoXiV angestellt wurden, zeigten unter aodm^ welchen Einfluss 
d« Yeriaderte intiacatdiale- Blutdiuck» der Blutverlust u»d der Ver- 
icUusa der ArUriM uik4 Vtnm cmmame anf den lienweliiag aus- 
üben*) . Als Eiginsung «u. diesen IJnterswdiungen suchte ick auf den 
Balk von Fko£ y. Bbzox4> in seinem Laboratorium den Einfluia dieser 
FiiBtoran auf dim Bnegbadceit der periphenscben Emtigungen dea Var 
ipift SU bestimmen. exhaltenen Resultate habe ich in Kursem tm 
Centndblatt t d. med. Wissenschaften» Nr» 3, 1868. nutgetheilt, und 
mochte nun die Versuehe, die alle an Kaninchen angjmtellt worden 
«ind und deren ZahJ sich auf beinahe 100 belSuft, aiisliihrlicher milr 
tfaeilen. — 

Um den Blutdruck im linken Ventrikel zu. erhöhen « wuid^ der 
Aortenbogen oder der absteigende Theil der Asrkk ihramea. mit einer 
«inftchen Klemmpincette Terschlossen, oder wenn es nöthig war» auch 
den Blutdruck im recbten Tenlrikel su erhöhen» um ein Gleichgewicht 
des Blutdruckes in beiden Ventrikehi zu eifaalten , so wurde auch die 
Mi, ftdmonaUi sugeklemmt Dasselbe Verlbhien wurde beim Yes^ 
echluss der Jrt, und Vernas oonmariag eordif augsrarandt. — Um deu 
Blutdruck im Herzen zu Termindein» wurde entweder aus emer Arterie 
ein Aderlass gemacht oder die Nervi $planckmci durchschnitten. 



* ' Untersuchungen aus dem physiologischen l,Aboratorium in Würzburfr, heraus- 
gegeb. vvn Alh. v. Bbzoi.d. 2teB Heft. IV. Abt}i. »UDtenuchungen über di« H.en> 
•and QcfltMiMmm der Singetbiev« t 1} Von dem Einflueie dee itkWMavdUea Blvt^ 
■dniekM Mtf dis Hlullgkeit d«r HMMchllge, von Dr. STEZiKiXT au i Kmad und 

»dem Herausgeber. 2 Von dem Binfluase der Verblutung auf die Hiuügktit 
■ der ITerz«ichlägc bei Säugethieren, vom Herausgeber. 3) Von den Verämlerun- 
» gen de<i Herzschlages nach Verschltessung der Corunarartcrien, vom Herausge- 
•ber. 4) Von den Veränderungen de« Herzschlages nach dem Verschluss derCoio- 
•saHnND» wa A. BBzaurmAEn. Bunttim. 

Wi»A«igirpkril«l. VaUnMteagsB. m. || 
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Die Erregbarkeit des N. vagtis ^^ urde durch den Abstand der bei- 
den Spiralen <les du Bois-KEYMOND'scheu Inductionsapparales der stet« 
mit zwei GROvESchen Elementen verbunden wurde), bei dem noch 
Stillstainl des Herzens erfolgte, gemessen. Die Herzschläge beobach- 
teten wir entweder mit TIüli> der MlDDELDOKPFi'scheu Nadel , die in 
das Herz eingestossen wur<le, oder direct bei eröflnetem Thorax , wo- 
bei selbstverständlich eiTu- künstliche Respiration unterhalten werden 
musste. Die Herzschläge dauerten darnach 2, 3 und mehr Stunden fort. 

Die Eröffiiung des Thorax kann man fast ganz ohne Blutverlust 
ausfuhren, wenn man das Stenium der Länge nach mit einer Scbeere 
genau in der Mittellinie durchschneidet. 

Selbstverständlich ist es nothwcndig , wenn man nur den Einfluss 
des veränderten intracardialen lUutilruckes oder der Verschliessung der 
Art. oder Venae coronariae beobachten will , den Einfluss der exdto- 
motorischen Nerven , die im Halstheile des Sympathicus und dem 
Rückenmarke verlaufen, zu oiitfemen. Um dieses zu erreichen, wurde 
entweder der Spnpathicus am Ilalsp auf beiden Seiten, und (ht^ Rücken- 
niark zwischen dem Atlas und dem zweiten Halswirbel durchschnitteu, 
oder es wurde das zwischen der Aorta und der ArL pulmonalis befind- 
liche Bindegewebe, in dem die excitomotorischen Nerven des Herzens 
verlaufen, mit einer galvano-kaustischen Schlinge weggebrannt. Es 
war daher ebenfalls noth wendig zu bestimmen, welchen Einfluss die 
Entfernung dieser Momente auf die Erregbarkeit der peripherischen 
Endigungen des Vagus haben würde. 

Hit der Beichreibung dieser Versuche wollen wir nun beginnen. 

I. Versuch. 

Einem Kaninchen werden Nerwvagiy sympalkici und ({^ 

preuorea präparirt. Die Vagi durchschnilten. Die Nadä in das Hen 
emgestoinen. Abstand beider Spiralen» bd dm Stiltitand des Henciu 



wSfarend der Edsung eintritt 

Zeit. Linker Vagi». Seehter Vagus. 

9 h. 35jMinuten 130 ItO 

38 » 130 tOO 
40 » Beide iV'emiyw^l^Mi und di^jMiMMi^ 

44 » 140 100 

50 t 180 100 

55 » ISO 110 

10 h.-- » 130 110 

3 » 130 110 



Das Kaninchen wird in femeien Versuehen benulit 
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II. Veriuch. 

Kaninchen von mittlerer Grösse. — Das Kückenmark zur Durch- 
stiinei(hni)i vorbereitet. lieide Xerci oagi und »ympathivi präpurirt. 
N. nif/t durchschnitten. Eiue Köhre zur künstlichen iiespiration in die 
1 rüchea eingeführt. 

9«, Linker Vagus. Becbter Vagu«. 

Verkngs. Slilkt. Veriwigt. StUUt. 

12 h. 20 Helmuten HO 95*) — 125 

30 » Beide Nervi st/mpatkiei und das Bückenmark durch' 

schnitten. (Eine unbedeutende Blutung.) 

S5 » 140 110 150 140 

38 » 140 120 ^ 140 

(Das Kaninchen zu ferneren Versuchen benutat). 

III. Versuch. 

Das Kaninchen wie in dem Torheigehenden Versuche yorbereilet. 
Thoraat geoffiiet. 

Unker V«giu. Beehtsr Vagnt. 

Verlang». SUllst. Verlang». Stillst. 

12 h. ao^linuten 150 70 190 6<> 

35 » Nerri sympathtci und Rückenmark durchschnitten. 

Künstliche Respiration. 
40 » 220 100 220 150 

(Das Kaninchen zu ferneren Versuchen benutzt} . 

IV. Versuch. 

Das Kaninchen wie in dem vorigen Versuche vorbereitet. Thorax. 

geuthiet. Die >'adei im Herzen. 

» Linker Vagus. Rechter Vagus. 

Verlangs. StUUt. Verlangs. Stillst. 

5 b. 50 Minuten 80 keiner. 130 keiner. 

55 s Das Rück^unark und die Nervi aympaihiei durch- 
schnitten. 

59 » 100 90 220 190. 

V. Versuch. 

Dem Kaninchen werden beide Nervi vagi und eympathiei am 
Halse durchschnitten. Das Rückenmark sur Durchschneidung vor- 

*: l>if Zahlen bezeichnen stets den Ahstainl bfidcr Spiralen in MilliniLirrn, bei 
dam während der Reizung des Va^u» die Verlangtiamung des lier^gchlagei« beginnt 
odn ein vollttiadiger Stillttand eintritt } wir «erden es daher in den ferneren Vereu- 
chen der Xfliie halber nicht saedritekUch ervthnen. 

11* 
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bereitet Eine Bohra in die Tiacbea zur kunstliclien Beepiiation ein- 
geführt. 

Herxschlag in Linkt r Vagus. Rechter Va|i^?. 

Vi Minute. Verlang». Stillst. Verlangs. Stillst. 

12 h. 8 Min. 54 210 150 180 140 

16 » Der Thorax geöffnet. Rückenmark durchschnitten. 

17 » Der linke JVtfTD. tympath. wird bei 100 Millim. Abstand 

der Spiralen gereizt : 
72 

IS » Ohne Beizung : 
54 

19 » Belsiing des rechten N. sympaih. bei 100 Abst. : 

72 

20 » Beide Vagi nacheinander gereist: 

210 180 200 160. 

VI. Yersnch. 

Einem Kaninchen weiden beide Nmvi vagi durohadmitten. Bat 
Bnekenmark iinTersehrt. Thorax und Pericazdium geöffnet 

Zeit Linker Vegue. Beohter Vegns. 

4 h. 40 Minuten 160 150 

5 h,» » Pl$zits cardiacuB mit einer galvano-kaiiBtäachen Schlinge 

auagebrannt. 

3 » 190 ISO 

200 bedeutende Verlang». 
Aus diesen Versuchen, von denen wir noch mehrere mit demsel- 
ben Resultat angestellt haben, ersieht man, dass die Durchschneidung 
der Nerm sympathici am Halse allein keine bemerkbare Veränderung 
der Erregbarkeit der peripherischen Endigungen des Vagus zur Folge 
hat. Eine vollständige Entfernung der excitomotorischen Nerven des 
Herzens dagegen, welche sowohl im Halstheile des Sympathicus als im 
Rückenmarke verlaufen, verursacht sofort eine bedeutende Erhöhung 
der Erregbarkeit der peripherischen Endiguiigen des Vafnis. Die Ur- 
sache dieser Erscheinung könnte man darin suelicn. dass mit der Durrh- 
sclnieidung des liückenniarkes an der bezeichneteu Stelle auch die (Je- 
filssnerven gelähmt werden, und dass dadurch der inntdnirk bedeutend 
vermindert wird, was wiederum eine f^rhöhung der hrregl)arkeit des 
Vagus zur Folge liat. Allein obgleich der vorminderte lUutdnirk, ^rie 
wir weiter unten sehen werden, in der That eine Erhöhung der Erreg- 
barkeit dos ya'j^Tis verursacht, 8o macht dieselbe doch bald einer Ver- 
iniiuleruiii; der Erregiiarkeit Platz. In diesen Versuchen dagegen erhielt 
«ick die Erregbarkeit des Vagus., nachdem sie eine gewisse Höhe 
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erreicht hatte, längere Zeit auf derselben Höhe. Ferner trat diese Er- 
höhung der Erregbarkeit auch dann ein, wenn das Rückenmark nicht 
doorcheohmtleii Winde, das vasomotorische System also unversehrt blieb, 
sondern bloss die excitomoturischen Nerven an der Eintrittsstelle in 
das Hea, nach der Methode von Lüdwio imd Thiky, zerstört worden 
wuoi. Dieter Umstand spricht direct gegen die Biehtigkeit einer sol- 
chen Annahme, und es bleibt nur übrig ansunehmen, dass die Erhö- 
hung der Erregbarkeit des Vagus nur eine, so zu sagen, sdieinbare ist, 
dass sie dadurch zu Stande kommt, dass der Einfluss der in entgegen- 
gesetzter Weise wirkenden excitomotorischen Nerven aufgehoben wird. 
Die Richtigkeit dieser Annahme wird noch dadurch bestätigt, dass die 
Erhöhung der Erregbarkeit des Vag^s unmittelbar nach der Reizung 
der N. sympathicij wie der Versuch V lehrt, keine so beträchtliche ist, 
als ohne Reizung der Sympathie!. 

Nachdem wir den Einfluss der Entfinmung der excitomotorischen 
Nerven bestimmt haben, wollen wir den Einfluss des rermehrten 
oder verminderten intracardialen Druckes auf die Erregbar- 
keit der peripherischen Endigungen des Vagus zu bestimmen suchen. 

Eine künstlicho Erhöhung^ des intracardialen ]?hitdruckes kann 
man entweder da<liuc]i bewirken, dass man dem Ihiere eine f^röpsere 
Quantiüit (Irfibrinirteu lUutc? in die Gefasse i'njin'rt, odrr indem iium 
da»i T.nmen cIlt AorU in der Nähe des Herzens mit einer Ligatur oder 
mit einer Klemmj)incette verschliesst. Ich wandte bei meinen Versu- 
chen stets die letzte Methode an, da die Injection einer jeden Flüssig^- 
keit, selbst die des lilutes, anf die Kndii^ungen des N. vagu)^ nicht nur 
mechanisch, durch Erliolmn^^ des lÜutdruckes, sondern anch cliemisch 
einwirken kann, indem es die normale Znsammensetzung des liliites 
verändert; ausserdem knim man dem Thiere nicht so viel Flib^i^keit 
injiciren, als erforderlK Ii wäre, um den intracardialen Blutdruck bis zu 
dem Maximmn zu steigern, welches durch den Verschluss des Are. 
aortne eneitht wird. Diese Methode ist noch deshalb besonders vor- 
theilhaft, weil mit dem Entfernen der Klemmj)incette sofort die früheren 
Circulatioub Verhältnisse wieder hergestellt werden, und man daher be- 
obachten kann, wie sich nun die Erregbarkeit des iV. tagus verhält. 
Der einzige Einwand, der gegen diese Ausführung des Versuches erho- 
ben werden karm, ist der, dass durch das Aulegen der Klemmpincette 
der mechanische iieiz, der auf die Wand der Aorta ausgeübt wird, von 
Eintlu&s auf die llerzthätigkeit sein könne. Allein ich überzeugte mich 
vom Gegentheil, indem ich zu wiederholten Malen während verschie- 
dener Versuche die Klemmpiucette sowohl auf die Muskelsubätauz selbst^ 
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nh auf dir W;iihI der Aorta anlegte, jedock so, dass das Lumen dersel- 
ben nicht verschl()s«jen wurde. 

Nie beobachtete ich dabei eine so bedeutende \ cranderuu^ in der 
Krrcfrbarkeit des ,\\>n\ vagus, dass sie sich mit der nach veniiitierieui 
Drucke eintretenden verwochschi licsse. Das einzige Unzweckniäst>iüe 
bei einer solchen Vn^fuln ung des Yereuehes ist, dass roan nicht mano- 
metrisch die Höiic des iihitdruckes bestinuueu kann. 

ich tiihre einige von den Versuchen mit erhöhtem Blutdrucke an. 



VII. Versuch. 

Einem Kanincheii werden beide N, mgi durchschnitten ; der Svm- 
pathicus und das Rückenmaik bleiben erhalten. Thorax imd Pericar- 
dinm geöffbet. Künstliche Eespiiation. 

Linker Vagus. Rechter Vagus. 

Vor dem Anlegen der Ftncette 170 180 
Der Jrem awriae zugeklemmt 0 0*] 

Pincette wird abgenommen 120 110. 

Vm. Versuch. 

Das Kaninchen wie im vorigen A'ersuch vorbereitet. 
Züit. Linker Vagus. 

12 h. 25 Min. 150 
2b » Arcus aortae zugeklemmt 0 

Das Herz ist stark ausgedehnt. Contractionen unregel- 
mässig. 

30 » Pincette abgenommen. 

31 » 100 (110 bedeutende Ter- 

langsamung! . 

32 » Zum zweiten Mal der Are. aortae zugeklemmt. 

34 » 0 (bei 10 bedcut Tei- 

langsamung}. 

35 » Pincette abgenommen. 

36 » 70. 

IX. Versuch. 

Einem Kaninchen werden beide N, taffi duichschnitten. Der Sym- 
pathicus und das Bückenmark zur Durchschneidung Torbereitet Eine 



*) 0 btMltutt't, ilosa es .uumügUch war, selbst beim vollständigen Auieinander- 
sehieben dev S]jix alen, einen StiUstaofl des H«tieni itt enielen. 
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Rohre nirkfinstHehen Respiration in die Tnchea eingelulurt. Thonuc 
und Perieudium geöffiiet. * ' 

Verlangs. Stillst. Verlangs. Stillst. 
12 h. 20 Minuten 125 ItO 95 

30 » Beide Nervi «ympoMtct und das Rückenmark durch- 
•chmtten. 

85 » 150 140 140 110 

40 » Der obere Theil der au&teigenden Aaria thoraeica m- 
geklemmt. 

42 » 120 0 ^ 0 

45 » Pincette abgenommen. 

48 « ISO 125 180 165 

50 » » » 165 160 



X, Versuch. 

Einem Kaninchen werden beide N, wgi durchschnitten. Das 
Rückenmark, die sy-mpathi sehen Nerven und Depressores erhalten. 
Thorax geölEhet. Künstliche Respiiaäon. VmajugtU, piäpaiirt 



Zeit. Linker Vagus. 

II h. 25 Min. 160 

27 » Tropfen C'alabarextract in 10 Tropfen Wasser 

gelÖ9t mit einer PaAVAz'schen Spritze in die 
V^u^ftUaria injicirt. 

32 » 180 

35 » Jirc. aortae zugeklemmt 0 

39 » Pinrette abgenommen 220 

40 » Zum 2tenmal Are. aortae zugeklemmt 0 
45 » Pincette abgenommen 150 

47 B Zum 3tenmai Are. aortae unvollständig zuge- 

klemmt 80 

48 » Pincette abgenommen 150. 



XI. Versuch. 

Einem Kaninchen werden beide Nerti 9ag\, sympathici und das 
Rückenmark durchischnttten. Thorax geöffiiet. Künstliche Respira- 
tion. 

» Linker Vagut. Reehter Vagus. 

Verlangs. Stillst. Varlangs. Stillst. 

5 h.— Min. 200 190 190 170 

4Vs » Are, aoriae zugeklemmt. 
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y.. Littker Vagut. EeelMttItens. 

^^^^ Verlangs. StülsU VttUqgs. Stillrt. 

5 h. 6 Min. — 185 — 230 

Vorher waren die Venae coronariae zu- 
geklennint worden, und deshalb stieg 
die Krrej^barkeit des iV. vagm bis sa 
einer sokhea Höhe. 
Vji » 100 0 100 0 

B Pincette «bgenoBunen. 
12 V2 » — 170 200. 

XII. Versuch. 

Einem Kaninrlien i^erden beide N. vagi und syvipathiri durch- 
schnitten. Das Rii( keiiniark zur Durchschneidung vorbereitet. JEjao 
Höhre zur künstlichen Kespiration in die Trachea eingeführt. 

«j^ Linker Va^s. Rechter Vagus. 

Verlaags. Stillst. Verlaufs. SüUsU 

\% k 80 !MGn. 150 70 100 00 

^5 » Das lUIckiniiiariL duidiBclni. 

d8 s * 220 100 220 150 

44 » JHe Aorta tkoraeha in der 
NUie des ZwercfafieUs lu- 

geklommt 200 120 220 180 

46 » iHncettb abgenommen. 

50 » .iifv. aortae sugeklemmt. 

51 » * 200 0 200 0 

unbedeutend, unbedeutend. ' 
58 » Pincette abgenommen — 100 — 180 

Der Herzschlag wird unregehnässig. 

XIIT. Versuch. 

Einem Kaninrheii >\ erden beide N, V4lffi durchschnitten. Thorax 
geöfihet. Künstliche Kespiration. 

Zeit. linker Vagm. Rechter Vagni. 

4 h. 40 Min. 160 150 

5 h. ^ » Daä Bindegewebe zwischen det Art, jHÜmtm* und dem 

Are, ootUm ausgebrannt. 
3 » 100 180 

5 » Are, aoriae zugeklemmt. 

9 • 0 0 

(80 Verlangs.} (00 Verlang».) 
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Zeit. LiDk«r Vagm« iiechier Vagoa. 

hh, SMm, Pinoetle abgenommeB* 

9 » iSO 170 
15 » tttmai Are. amkm 'ZVigeldmai^ 

17 n <ft 0 

[40 Mlifvtefae Verkngs.) 
$2 » Pinaetle abgcooBUBen. KünttliclM SflfpinKioii uattiF- 
'bfodhen. 

25 » 240 230. 

XiV. Versuch. 
Dm Kuninflwii wie im Yongea Venuche vorbenilet. 

y Linker Vagus. Rechter Vunw. 

Verlang». Stallst. Verlang«. SülUt. 

12 h.— Min. 170 150 ISO 165 

6 » Art, pulm. zugeklemmt. 

7 » 0 0 0 0 

Das rechte Herz stark au8- 
^MMlehnt, das linke zu- 
sammen gefa 1 lo n . ) 
Linker Vagus. lUcht. Vagus. 

8 » Pincettt! abgenommen 170 160 

10 » Are. aortae und Art. pulm. gleich- 

zeitig zugeklemmt. 

( 0 0 
10 '/2 » \THb Herz sehr ans- 

11 » Pincette abgenommen. j gedehnt. Der linke 

I Vorhof j>ul8irt nicht. 

12 » Die Pulsatiuu d. Vor- 

höfe beginnt wieder. 

13 n 160 140 

14 » Fincetto an das Rindegewebe zwi- 

schen Ari. ^mim. \x. Are aortae 

angelej^t. 140 135 

16 » Pincett»' ab<^(»nommen. 135 150 

17 » }'iucutti>n an die Wand der Art. 

piiJm. und des Are. aortae an- 
gelef^t , ohne Verschluss des 
Lumeus. 140 130. 

Biege Vwfrodie «eigen, dw bei fa' fi teejg e nm g dw inUtu dieto 
Blatdntckeej lowobl im Unken ala im lechten Ventrikel Ins imn Mis»- 
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mum, der Vagus seine Fähigkeit, wenn er gereizt wird, das Herz zum 
Stillstande zu bringen, verliert. Diese Fähigkeit kehrt aber wieder, so- 
bald der Blutdruck nach dem Abnelimen der Pincette sinkt Diese 
Erscheinung tritt ein, sowohl wenn der Einfluss der exottomotorischeii 
Nerven (in Folge von Durchschneidung oder Ausbrennen] aufgehoben, 
als wenn er erhalten ist. Man beobachtet dies auch dann, wenn die Er- 
r^barkeit der peripherischen Endigungen des iV. vttffus duzek Injectien 
von Calabarextract künstlich erhöht ist. Diese ^sdkeinuiig sdnunft 
vollkommen überein mit den Beobachtungen von Dr. Stbzikbkt und 
Ptof. V. Bezold über den Einfluss des yermehrten Blutdruckes auf die 
Zahl der Henschläge, welche zeigten, dass mit der Zunahme des Blut- 
druckes im arteridlen System auch die Häufigkeit der HerMclüig« ni- 
nimmt. 

Diese Erscheinungen können nicht von einer Paralyse des N. eo- 
ffut abhängen, 1] weil sogleich nach der Entfernung der Pincette, die 
das Lumen der Aorta vecschloss, seine Fähigkeit, das Heia zum Still- 
stände zu bringen, sofort wiederkehrt, und 2) weil bei unvollständigem 
Verschluss die Erregbarkeit zwar bedeutend abnimmt, aber nicht voUr 
ständig erlischt, so dass man durch einen starken Strom dennoch StOl- 
stand des Herzens erzielen kann (Vers. X). Wurde dagegen die Pin^ 
cette so angelegt, dass der intracardiale Druck das Maximum nicht 
erreichte, so nahm die Erregbarkeit des N. va^ nicht ab, sondern im 
Gegentheil zu (Vers. XII). Ausserdem war in vielen Versuchen der 
JV. utffUB zwar nicht im Stande, das Herz zum Stillstande zu bringen, 
allein es trat eine bedeutende Verlangsamung der Herzschläge ein. Er 
war folglich auch bei bedeutend gesteigertem intracardialem Drucke 
thätig und war also nicht paralysirt 

Nachdem wir die Annahme, dass eine Paralyse des N, eagw Ur- 
sache dieser Erscheinungen sein könne, ausgeschbssen haben, bleiben 
uns noch zwei Möglichkeiten übrig: 1) dass die in der Herz wand be- 
findlichen musculomotorischen Ganglien, auf dem Wege des Reflexes, 
in Folge des fi«izes, den das Blut durch seinen stärkeren Druck auf die 
an der Innenfläche des Herzens sich verbreitenden sensiblen Nerven- 
fasem ausübt« in eine erhöhte Thätigkeit versetzt werden, oder 2) dsss 
die in der Herzwand befindlichen musculomotorischen und Hemmungt- 
centra (die peripherischen Endigungen des N. tagm) in Folge der Aus- 
dehnung der Herzwand durch das Blut in einen so bedeutenden Er* 
regungszustand versetzt werden, dass eine fernere Reizung des iVisrv. 
Vagus mit einem elektrischen Strome seine peripherischen Endigungen 
nicht mehr weiter zu erregen im Stande ist und daher ohne Wiiktmg 
bleibt. 
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Die erste Annahme wird zur Genüge dadurch widerlegt, dass, wie 
ich schon hervni ij;ehobcn habe, ditse Pirscheiiiungen nicht nur daiiu 
eintreten, wenn der ZuRammenhang des Herzens mit dem Gehirn und 
Rückenmark erhalten , siondem auch wenn er imterhrochen, und das 
Zustandekommen eines Keflexes auf diese Weise zur rnmö<i;lif!hkeit 
gemacht ist, wenn das Wer/, also nur noch unter dem Eiutlusse seiner 
eigenen N ervenc entni weiter funotionirt. 

Die Richtigkeit der /weiten Annahme lässt sich zwar nicht direct 
durrh Ver?iuche beweisen, doch sprechen viele Thatsachen zu Gunsten 
derselben. Im XII. Versuche, wo lier untere Tlieil der Aorta thoracica 
verschlossen wurde , und wo auf diese Weise der in Lracardiale Druck 
zwar bedeutend, jedoch nicht bis zum Maximum gesteigert wurde, 
beobachtete man direct eine erhöhte Errcgbaikeit der periplierischen 
Endigungen des iV, vaffws. Femer im XI. Versuche, wo die Erregbar- 
keit des N. vagus wegen der vorhergehenden VerschliesFung der Vcnae 
toronariae sehr bedeutend war, trat in dem einen Nerven, nach der Ver- 
Bchliessung des Are. aortae, fast keine Veränderung der Erregbarkeit 
ein, in dem andern dagegen sogar eine Erhöhung derselben , und erst 
nach 3 Minuten konnte kein Stillstand des Herzens mehr erzielt wer- 
den, das ist, M musste einige Zeit vei^ehen , bis die musculomotori- 
fldien Ganglien des Herzens den Grad der Erregbarkeit erreichten, wie 
die periphexiachen Endigungen des N, paptt. 

Auf diese Weise kann man swar nicht ^Urect eine eiböbte Erreg- 
barkeit der mueculomotoriscben Centra des Hersens beobachten, woU 
aber eine eriiöbte Erregbarkeit der peripherischen Endignngen dea 
Nervui vagitSj und swar kommt dieselbe nicht auf dem Wege des Be- 
flexes, sondern direct im Hersen zu Stande, und trots dieser erlu>hten 
Erregbarkeit Vermag der Vagus nicht wie gewöhnlich zu iunctioniren 
das ist, das Hen wihiend der Beisung sum Stillstande m bringen. 
Hieraus lässt sich indirect schliessen, dass sich die Antagonisten — 
das rind die musculomotorischen Centra — in eriiöbter Erregbarkeit 
befinden müssen. 

Nachdem wir die anderen Möglichkeiten als weniger wahrschein- 
fich ausgeschlossen habeui bleiben wir bei der letsteren Annahme, als 
der allerwahrscheinlichsten,' stehen, dass nämlich ,'die Trsache, 
dass der JV. vagut bei der Erhöhung des intracardialen 
Druckes seine Fähigkeit, das Herz zum Stillstande su brin- 
gen, elnbüsst, darin zu suchen ist, dass sowohl die mus- 
culomotorischen, als die Hemmungacentra (die peripheri- 
schen Endigungen des Vagus) im Herzen, in Folge des 
starken Druckes, den das Blut auf die innere Fläche der 
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Herzwand ausübt, in einen so hohen Grad von Erreg- 
barkeit versetzt werden, dass der elektrische Strom 
nicht mehr im Stande ist, die Erregbarkeit der peri- 
pherischen Endigungen des Vagus noch soweit zu stei- 
gern, dass sie die Widerstände, die sie in den bedeu- 
tend erregten muscnlomotorischen Centren antreffen, 
überwältigen könnten. 

Wir wollen nun untersuchen, welchen Eiufluss der vermin- 
derte iiitracardiale Druck auf die Erregbarkeit der periplieri- 
schen Eudigungen des N. vagm ausübt. 



XV. Versuch. 

Emern Kamnchen weiden beide N. 90$% durchachmtlen. Die linke 
Art, doTtftM präparirt und in dai cenCnde Ende eine Ouküle «lit ein« 
Hahne eingefühlt. Die rechte Art, caroiii mit einem Manometer ver- 
bunden. 

Zeit. liakerYagog. BeehterVivm. Blvtdraek. 

5 h. 961fin. 200 180 lltMilliiD. 

40 » Blutung dunsh Oeftien der Caniile in der Gaiotie. 
42 » 220 200 100 t 

45 » 250 200 80 » 

48 • 180 ISO 80 » 

50 » 70 120 20 • 

Die HemoldHge werden schwach und unregelmässig. 



XVI. Versuch. 

Einem Kaninchen werden beide N* vagi durchechnitten. Thoax 
ged&et. Künstliche Respiration, 

Zeit linker Vagus. Rechter Tagv^ 

5 h. 52 Min, 145 140 

0 h. 3 » Beide Nmi splanehmei durdisdinittai. 

6 » teo 140 

15 » 185 ItO 

85 » 180 110 

40 » 100 80 

48 » 90 00 

Die Herzschlfige werden nnregefanfisng- 
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XVII. Yefsuch. 
Dm Kaamehen y^Am Yorbereitet. 

Zeit Linker Vagus. Rechter Vagus. 

Nach Erd&tuig des Thorax 120 00 

Gleich nach der ]>archachneidiing4er i^T. fpkmekn, 180 110 

5 fifin. später 180 150 

8 > teo 150 

10 » leO 120 

19 * 110 70 

16 » ■ HO 0 

17 » 90. 

Aus diesen Versuclien ersieht mau, dass bei der Vermindening des 
Hlutdruckch iiu arteriellen Sysiem, gleichviel ob dieselbe durch eine 
äussere oder durch eine innere Blutung zu Stande kommt, das ist, wenn 
nach der Durchschneidunp beider N. splanchnici eine grosse Menge 
Blut in die in Folge der Paralyse der vasomotorischen Nerven er^veiter- 
ten Gefösse der liaucliliuhle eindringt, bei erhaltenem Zusammenbange 
mit dem Gehirn und Rückenmark (wenn weder die Sympathici noch 
das Rückenmark durchschnitten sind' die Erregbarkeit der peripheri- 
srhcn Endigiingen der N. ragi ;iutungs nicht unbedeutend zunimmt, 
dann allmählich abnimmt und selbst beträ« litlich unter das früliere Ni- 
veau sinkt. Da über bei diesen Versuchen die excitomotorischen Ner- 
ven unversehrt blieben, die N. vagi dsigegen durchschnitten würden 
waren, und daher nach dem allgemeinen Gesetz des Absterbens ihre 
Erregbarkeit verlieren konnten, während die nicht durchschnittenen 
Antagonisten weiter functioniren, so war es nothwendig, auch bei die- 
sen Versuchen den Eänfluss der excitomotorischen Nerven zu beseitigen. 
Man könnte dieses dadurch erreichen, dass man wie früher das Rücken* 
mark und die beiden N, «ympathici durchschneidet ; dabei würde aber 
xn^elch auch der Blittdruek in Folge der Paralyse der vatomotorischen 
Centren fallen und der Vereudi wire dann unrein. 

Un daher den Einftuts der eandtomotoriioheii Nerven zu elintini* 
icn, brannten wir das Bindegewebe xwisehen dem Are. aorias und der 
Ärterim jmbnon, nach der Methode vonLinTwiG und Thymi mb, denn 
die Versuche von Bbzold haben geseigt, dass auf diese Weise alle vom 
fiockemnarke*) kommenden excitomotorischen Nerven des Heizens 
serstSrt werden, ohne dass das vasomotorische System geUihmt wird. 

♦) Untenuchungtn aus dem phys. Tjiborat. in Würiburg. 2te8 Heft, pag. 224. 
6t« Schlussfolgerun e: • >»T>r<i« fhnch t]\t T.t dv. in-THvm'sche Aetzung alle tpinAleil 
fidschkunigunguiervea des Umschlages wt^gobrmmt werden köftnen«. 
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Werden mm die Nervi ipkm^mei duichschniiten, so Tenetst nma das 
Thier unter Bedingungen, dia voUkoiiiiiieii denen der froheren Ter- 
suche enttpiecheo* 

Wir wdlen als Beispiel zwei solche Tersnclie aniahien. 

XVIil. Versuch. 

Einem Kaninehen werden beide N. tagi und tyn^oÜM piftpanit 
Thorax geoffiset. Künstliche Bespintion. 

Zeit. Linker VasuB. RaditerViigu. 

12 h. 18 Min. Das Bindegewebe zwischen Are, 

aoriae und Art, pubmm. mit 
d. galvano-kaustischen Schlinge 
weggebrannt. 
19 » Beide Nervi vagi u. <ym/>. durch- 
schnitten. 



20 n 150 160 

25 » Beide Nervi aplanchnici durch- 
schnitten. 

27 » 175 185 

33 9 180 tS5 

35 » 175 ISO 

40 160 120 

42 » 150 110 

45 » 0 70 



Herzschläge unregehnäsag. 

XIX. Versuch. 

Das Kaninchen in derselben Weise vorbereitet wie im vorigen Ver- 
suche. 

Zeit. Linker Vagus. Rechter Vagus. 



1 1 h. 35 Ifin. Nach dem Abbrennen der exei-> 

tomotorischen Nerven. 150 140 

42 » Beide N, eplaneh. duzchschn. 150 140 

45 « 180 170 

48 » 180 150 

50 » 150 150 

53 » 120 100 ' 

12 h. — » 70 100. 



Vergleicht man diese Versuch sroilic mit der vorhergehenden, so 
sieht man , dass sich die Erscheinungen gleich bleiben , gleichviel ob 
man die excitomotoiiscben >ierven des Herzens entfernt oder nicht Die 
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Zunahme der Erregbarkeit lier peripherischen EiiJigungen des Vagus 
und die spätere Abnahme derselben , bei vermindertem intracardialem 
Drucke, ist eiji Vorgang, der iii den peripherischen Endigungen des 
Vagus selbst zu Stande kommt. 

Es bleibt nun noch übrig zu bestimmen, welchen Einfluss ein 
ungenügender Zufluss von arteriellem Blute zu den Herz- 
wandungen und eine venöse Stauung in denselben auf die 
Erregbarkeit der peripherischen Endigungeu des Vagus ausüben. Die 
Versuche stellte ich auf die Weise an, dass ich die Ari. coron. magna 
oder die grössten Vmae c ^ n mr i äe cordü mit Klemmpincetten ver- 
Mhloss. 



XX. Versuch. 

Einem Kaninchgn wefden beide N. duicfasehnitten. 
imd Pericaidiimi geöAut. Künstliche Beqiixation. 

Zeit. Linker Vagtti. Btchtn V«gus 

12 h. — Min. 130 160 

8 • Art. wron* magna m- 
geldemmt. 



Thorax 



Die HerzBcblSge werden an- 
i^mgs hiufig?er. Nach 10" 
uniegelm. Herz blase. Die 
imregehnissigen Contraclio- 
nen desHenensdauemauch 
nach der Ahnahme der Pin- 
cette fort Wahrend der 
Reizung des linken Vagus 
bei 80 Millim. Abstand trat 
Stillstand des Heraens ein 
und darauf wurden die Herz- 
schläge nach der Abnahme 
der Elektroden wieder regel- 



0 » 

10 » 

11 » 

12 » 



12V, » 
15 • 



130 100 
Zum 2tenmal Verschl. 
derulW. eorvn* cordi$, 
145 180 



Pincette abgenommen. 



Die Contiactionen des Her- 
zens werden wieder unregel- 
mässig. 

Contractionen r^lmässig (53 
in 1/4 Minute). 



135 



165 
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12 h. 16 WxL, ZttiiL ätenxoal Venchl. 

^tJrL e^ron, ootdk. 
18 » 170 

18 Vi » DieCoDtitctionenweKdfl» wie- 

der. «lungelin&Mi^, dedMilb 
ist dieEiregbBikeit dei Net- 
9m vaguM. nicht gfyrq^iniD- 
den-* 

20 » PSaoette abgenommea« 

24 » 160 160 Contnustionen r^lmitog« 

26 » 140 ISO. 

XXI. Verfloe^hi. 

Das Kaninchen wie iin Toiijen Versuche Toibef^tet* IKe Sjni- 
pathiei imd das Rfickeumaik dnrdMchnitlen. 

Zeit* Linker Vagus. Kechter Vagus. Bemerkungen, 

n h. 15 Hin. 80 150 

22 » Art. eoron. magna sa- 

geklemmt. 

23 » ISO 175 HemchUtgeunregelmässig zit- 

ternd. Pincette abgenomr 
men. Die Henschllge blei- 
ben noch 1 Minute unv^- 
mässig. — Wühlend der 
Reizung^ des fechten Nenm 
wtgus mit dem elektnechen 
Strome bei 100 MiUim. 
Btand tritt Stillstand dsi 
Herzens ein. Nach der Ab- 
nahme der Elektroden wer- 
den die HenEschl%e wied«r 
regelmüSBig (50 in Y4BIin.;. 

30 » 80 150 

82 » Mit einer Pincette die Arier, coronaria eordi$, mit der 

andern der Are. aortae verschlossen. 
84 » 80 150 

36 » Hie Pincetten abgenommen. 

88 « Mit 3 Pincetten die grösstea Fem» eorojiartisa eordit 

Terschloseen. 
40 » 90 200 
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Zeit. Linker Vagus. Ktchtcr Vn^' Bt;niltrrkungen. 

1 2 h. 4 1 Min. Die Pincetteu abgenommen. 

42 r> 80 150 

43 » Mit einer Pincette die Art. coron. magna ver«>tiiiü6öen. 

44 » 100 180 
46 » Pincette abgenommen. 
48 •> 80 150. 

XXII. Versuch. 

Das Kanincfaeii wie im vor^en Versuch ▼orbereitet. 

2eit. Idhker Vigut. Bemerkungen. 

3 h. 5S» Min. 90 

56 » Mit einer Pincette die 

HM^iiaverachlossen. 

57 • 180 

# 

&8 » Pincette abgen<nninen. Die Herzschlftge sind unxegel- 

müMigy trotcdem due die Pin- 
cette entfernt ist. — Nach der 
Beiiung des linken Vagus bei 
180Millim. Abstand tritt cwar 
kein Stillstand des Henens 
ein» aber die HersschUige wer- 
den legelmMsdg. 

4 h. 3 Min. 140 

7 » Zum 2tenmal wird mit der Pincette die Jrt coron, cord* 

magna verschlossen. 
S » 190 
9 s Pincette abgenommen : 
170 

12 0 Unterbrechung der künstlidien Bespiration. 
18 » 200 

15 » Die künstliche Bespiration von Neuem eingeleitet. 
17 » 160. 



XXIU. Versuch. 

Einem Kaninchen werden beide N, ea^t dureheehnitfcen. Die Sym- 
paChici und das Rückenmark bleiben unversehrt. Thorax geöffiiet. 
Rvnstficfae Respiration. 

Wfttskvrgtr phytiot. üslim«hwi|»a. lU. 1 2 
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Zeit. Unker Vagus. Rechter Vagus. 

1 1 h. öS Min. liei der Reizung tritt kein Stillstand ein, sondern nur 

eine Verlangäauiung hei 

00 100 
59 » Die (hei «^rössten FJwiae cwon. cordis werden mit Pin- 
ccttcn verschlossen. 

12 h. 6 ^> Stillstand hei ISO 145 

0 » 120 - 140 

16 » 230 Zeigt keine Erregbaikeit 

26 » 300 mehr. 

f 

XXIV. Versuch. 

Einem Kaninchen Averden beide t;a^, syn^thici und das 
Küekenmark durchschnitten. Thorax geöffnet. Künstliche Bespi»- 
Hon. 

Zeit. - Linker Vagus Heohter Vagus. 

5 h. — Min. 190 no 

1 n Die drei gröbsten Venae eoron. cordis mit Pincetten ver- 

schlossen. 

2 » 190 230 
3Va « 210 240 
4'/2 » Der Are. aortae mit einer Pincette compriuiirt. 

» 180 230 

10 » 0 0 

(100 Verlange. 100^ 
12 » Pincette von der Aorta abgenommen. Die \ euen bleiben 
verschlossen. 

15 « 170 200 

Die ller/K hläge werden schwach und unregelmassi|{. 

Aus diesen Versuchen, von denen wir nur die wenigen als Beispiel 
angeführt haben, deren Zahl aber eine bedeutend grOBsere ist, ersieht 
man Folgendes: 

1) Die Erregbarkeit der peripherischen Endigungen des Nervus 
vaffw nimmt, nachdem die Zufuhr von arteriellem Blute su den Heis- 
wandungen aufhört, su. Es wird so durch directe Versuche die Vor* 
auBsetzung von Prof. v. Bbsold, dass die veriiinderte Zufuhr von arte- 
riellem Blute SU den Herzwandnngen die Erregbarkeit der peripherischen 
Endigungen des Nerv, tague erhöhen müsse, bewiesen. (Siehe Unter- 
suchungen aus dem phys. Laboratorium in Würsburg* 2tesHeft, p. 180.) 
Femer wird durch diese Versuche bewiesen, dass der Sinfliiss des vsr- 
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nüiul« ! tfu Zuflusses Ton arteriellem lilute zu den WanduuLren dos T!er- 
z< II- (lurrh Zunnhine des intnu-ardialeu Druekcs enin|)eusirt werden 
kouiie, denn bei «^'leirh^eUigein Vei-schluss der Art rnrnn . rordis und 
des Are. aortae ändert sieh die Erregbackeit der periphenscheu Etidi- 
guiigeii des iV. vagm nicht. 

2) Eine venöse Stauung in den Wandungen des Hi i/fn^, sowie 
eiiie %'enöse Ueschaffenheit des Blutes überhauj)t, iu Yo\^v von lUt^M- 
brerhuni; dor küustliclien Respiration , hat eine bedeutende Erhuiiuuj^: 
der Erre^^lmrkeit der peripherischen Kridi^'ungeu deb Nevvm cagm zur 
!i l^M . Prof. V. Hf'/oij) und E.'Hreymann beobachteten dagegen, dass 
Tia; Ii rU'ui Verseliluss der J'enae coron. cordis die Zahl der Herzschläge 
zuTiiinnit, wenij^jstons im Anfange und erst s])iiter abnimmt, so dass man 
hieiiius a priori sehliessen müsste, das» die Erregbarkt-it der penpiie- 
rij^cben Endiguugen des N. taym unter diesen Bedingungen abnehme. 
— Dieser scheinbare Widerspruch lässt sich vielleicht auf die Weise 
erklären, dass die venöse Stauung theils durch den chemischen, theils 
durch den mechanischen Reiz sowohl die Erregbarkeit der excitomoto- 
rischen als der Ilcmmungsnerven erhöht, <lass aber am An tauge die Er- 
regbarkeit der ersteren die dt!r letzteren überwiegt. Wir können zum 
Beweise, dass dieses keine blosse Annahme ist, auf den Versuch ver- 
weisen, den wir zusammen mit Prof. v. Bkzold angestellt haben, den 
wir aber hier nicht speciell anfiiliren, da er schon von Prof. v. Bkzold 
an einer anderen Stelle angefiihrt ist {Untersuchungen, Heft 2, Ute Ab- 
theilg. Vers. H). Der.Helbe zeigt, dass bei der Reizung der A^. sym- 
pathiri nach dem Verschluss der Ven<»e coron. rordis die Herzschläge 
um 24 — 4S Schläge iu einer Min. zunehmen. — Da aber überhaupt die 
excitomotorischen Nerven viel schneller eftdiopft werden als die Hem- 
mungsnen en, so erhalten die letsteren spSter da» Uebergewicht. — 
Hieraus erklärt ee sich leicht , warum an^uig» die Zunahme der Er- 
regbarkeit unbedeutend ist, später aber^ in Folge der geringeren Lei- 
stungsfähigkeit der Antagonisten , bia zum Bude des Versuehs immer 
mebr wächst, wie es unsere Vereuehe zeigen. Um diese Zeit nehmen 
die Herzschläge an Zahl ab. 

Z) Der iV". vojfm ist nicht nur im Stande, das Hers zum Stillstande 
tu bringen , sondern er übt auch einen r^ulatorischen Einfluss auf die 
HercschlMge aus — er muss daher als ein Regulator des Hersens be- 
tnchtet werden. 

Jenes Factum, dass die unregelmfiasigen, zitternden, wurmförmi- 
g«n Gontractionen des Hersens, wie man sie nach dem Verschluss der 
Art. eoran. eerdis beobachtet, nach der Reizung des peripherischen En- 
des Tom Vagus wieder r^lmMssig werden und welches Prof. v. R^li> 

12* 
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im 2ten Hefte seiner Unterf^uchinigcn 'pag. 266) erwähnt, konnte ich 
zwar nicht in allen , wohl aber in der grö§8ten Mehrzahl tlcr Fälle 
beobachten. Dieser rti;uhitoiische Eiufiuss zeigte ßich in so {uiffalleu- 
der Weise, dass man ilm nicht für etwas Zufällige« anselien kann. 

Zum Schluss wollen wir noch kurz die Kesultate aller unserer 
Beobachtungen znsaTtmu nfassen. 

Die Erre£yhHrkeit der penpherischeu Eudiguugeu des A. va^Ui im~ 
Herzen verhkli sich folgendermaassen : 

1 ) Bei der Entfernung der sympathischen Nerven allein wird sie 
nicht verändert. 

2) liei der Entfern imtf aller excitomotorischen Nerven, deren Exi- 
stenz nicht bezweifi lt ^\ ndi u kuun, wird sie erhöht. 

3) Bei der Zunahme de^ intrat artlialen Druckes, sowoiil im rech- 
ten als linken Herzen, wiid die Erregbarkeit scheinbar vermindert , in 
Wirklichkeit wird sie aber bis zum Maximum erhöht, und kann sich 
nur deshalb nicht äussern, weil auch die Erregbarkeit der Antagonisten 
bis zum Maximum erhöht ist. 

4) Bei der Abnahme des intracardialen Druckes ist die Erregbar- 
keit zuerst erhöht, dann v* rmindert. 

5) Bei verhiiidertcm ZuHuBS YOn arteriellem Blute zu den Wan- 
dungen des Herzeus ist sie erhöht. 

6) liei der venösen Stauung in den Wandungen des Herzens nimmt 
sie anfangs langsam, später sehr bedeutend zu. 

7) Die ])eripherischen Endiguugen des yarc. caguä (Hcmmuugs- 
mechanismeni haben eine gewisse Selbstständigkeit. 

8) Der N. vagtis ist nicht nur ein Hemmungsnerv, sondern auch 
ein Regulator der Herzbewegungen. 

Zum Sfhluss kann ich nicht umhin, mit hcrzhcher Dankbarkeit 
des dahingeschiedenen Professors v. Bezold zu gedenken fiir die sel- 
tene und rege Tlieiln ihme, welche er Allen bei ihren Arlx iten in sei- 
nem T.aboratorium mit Rath imd That erwies. Kr w.ir ( iiirr jener Män- 
ner, deren Verlust nu lit leicht ersetzt wer<len kann und der Allen, die 
ihn kannten, in theurem Andenken bleiben wird. ' 
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Stadien über den Muskeistrom. — Kritik der Eermaim'solieii ünter- 

snchiuigeiii 

Auf dem Gebiete der thienschen Elektridtät ist mehmuils die 
lichre aufgetaucht, dass die tbierisch - elektnachen Strome nur 
Strome der Zersetzung (Absterbestrome} der tbierischen Gewebe sind. 
Diese Ansicht, früher durch Scholz -Schulzbnstein yertreten, ist in 
der neueren Zeit von Dr. LuDtUAB Hbrhakii*) in seinen »weiteren 
Untersuchungen zur Physiologie der Muskeln und Nerven« wieder auf- 
genommen worden. Um diese Untersuchungen zu prüfen , unternahm 
ich im Herbste 1867, aufgefordert von Herrn Professor v. Bbzold, eine 
Experimentalkritik derselben. 

Diese Experimentalkritik war von mir bereits in der ersten Woche 
des Monat December 1 867 so weit gediehen, dass eine genaue Torläufige 
Blittheilung druckfertig war. Auf Wunsch des Herrn Prof. BszoLD, 
der sich von der Riclitigkeit meiner Angaben übeizeugt hatte, aber 
wollen der Wichtigkeit des Gegenstandes mehrere Versuche .ansehen 
wüllt<> , verschob ich die Veröffentlichung derselben. Du er wegen 
Krankheit danin verliiudert wurde, so forderte er mich im Januar 1868 
auf, die vorläufige Mittlieilung sofort an Herrn Dr. TIkkaiann, den da- 
maligen Iledacteur des (^entralblattcs für medizinische Wissenschaftm 
tu schicken, welcher jedoch li< Aufnahme derselben verweigerte. 

Diese Studien, welche in \Vürzbiir<^ bcpfonnen, habe ich späterhin 
in dorn physiologischen Institute zu Ureslau fortgesetzt. Der in diesem 
Institute gewonnenen Resultate wird nur insofern gedacht, als sie mit 
einer £xperimentalkritik der Untersuchungen IIkrmann^s in nahem 
Zusammenhange stehen ; die anderweitigen Resultate werden in an- 
deren Abhandluiigen veröffentlicht. 



•) LUDIMAK Hhum v.vn, Weitere Untersuchungen zur Physiologie der Muskeln 
ttndNenen. llerliii l^tji. 
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Nach der H)'j>üthcse des Tlerra Dr. Hermann beruht der Miiskel- 
uiid Nervenchemismus <ii»f einer furtwähre nden Spaltung noch nicht 
dargestellter Substanzen (im Mu-kel wird diese vuu Herrn Dr. I Ikkman.n 
6U])]>onirte Sub;-Luu/ Inof^en <,'eiiannt) mit ]Uldung einer Säure unter 
dem Einflu.Kse eines als Ferment wirkenden Stoffes. Dieser Spaltung?^- 
proeess und besonders die (iescliwindigkeit desselben it.t naeh Dr. Her- 
mann der Archäus sännntlicher Vorgänge im Mubkel und Nerven so- 
wohl während des Lebens als wuhrend des Absterbens. 

Der 31uskel- und Nervenstrom ist nur ein Symptom dieses Spal- 
tungsprocesses , und da dieser Spaltungsprocess wesentlich nach dem 
Tode während des Absterbens sehr stark ist , so sind dieselben in ihrer 
vollen Stärke wesentlich als Leichenstrdme zu betrachten und kommen 
nur dann in lebenden Organismen zum Vorschein, wenn der Nerv oder 
der Muskel durch die Thätigkeit oder durch irgend eine störende Ein- 
wirkung in Spaltung begriffen sind. 

Die Art und Weise, worauf Dr. Hermann sich die Elektricitäts- 
entwickelung unter diesen Umständen vorstellt, liat im Laufe der Zeit 
bedentende Modificationen erlitten. In seinen »weiteren Unteraaclittn- 
gen zur Physiologie der Muskeln und Nerven« erklärt Hbemakii die 
Muskel' und Nerrenatrdme ab freiwerdende Spannkräfte des Spaltung«- 
processes, und zwax steht das Freiwerden dieser Spannkraft im directen 
YerhältniBse an dier Spaltungsgeschwindigkeit irgend einer Stelle. Der 
Unterschied der Spaltungsgeschwindigkeit zwischen 2 beliebigen Mus- 
kel- oder Nervenschicbten bedingt die elektromotorische Kraft der- 
selben, indem die in schnellerer Spaltung begriffene sich negativ ;d. h. 
der Strom geht von der Stelle der schnelleren Spaltung durch den Mus* 
kel zu der Stelle der langsameren Spaltung] gegen Jede andere sich ver- 
hält. Die Grösse der Kraft steht im directen bestimmten Verhältni» 
zum Unterschiede der Spaltungsgeschwindigkeit. 

In einer neueren Arbeit hat Dr. Hbbmavn*) diese Erklärung der 
thierisch elektrischen Ströme nicht aufgegeben, aber für die eigent- 
liche Beurtheilung so gut wie fallen lassen. Er stellt sich auf den Hoden 
der Gontactelektricität, und hält als eine erweisbare Erklärung auf- 
recht, dass gegen lebenden Muskeliöhreninhalt (Blut, Nerven u. s. w.) 
durch Contact der im Zersetzen (im Absterben oder in Thätigkeit) be- 
griffene Muskehröhreninhalt u. s. w. sich negativ, d. h. der Strom geht 
durch den Inhalt von dem zersetzten zu dem unzersetzten , elektrisch 
verhält 



•) LVDXKAR HERMANN, Untersuchunjjeu zur Physiologie der Muakcin uud 
Nmen. Drittes Heft, Berlin 1868. ptg. 2. 
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•Wir werden hier aueitchliesslich Hermauh*» Lehre über die rügen- 
den Muskeln und Nerrenströme einer speciellen Analyse nnterweifen. 

Hbricann's Lehre über die ruhenden Muekel' nnd 
NerTenströme ist, kurz susammengefasst, im Wesent- 
lichen^Folgende: 

1. Es ist eine Thatsache, dass die ruhenden Muskel- 
und NerTenströme nicht im unversehrten Korper exi- 
stiren. Diese Ströme sind Leichenerscheinungen. 

U. Diese Si^röme lassen sich erweisbar als Effecte 
▼ on Contactwirkungen zwischen dem absterbenden (mehr 
zersetzten] und dem lebenden (weniger zersetzten) Ge- 
webe erklären;« gegen lebenden ruhenden Muskelröhreninhalt ver- 
hilt sich beim (unmittelbaren) Contact negativ elektrisch: a) im Ab- 
sterben begriiTener Muskelrähreninhalt.«*) Die grossen BK zwischen 
Längsschnitt und künstUchem Querschnitt au^eschnittener Muskeln 
und Nenren sind also durch das schnelle Absterben des künstlichen 
Quetschnittefl bedingt. 

ni. Die »wohlbegründete Hypothese« ist aufzustel* 
len, dass di^ Elektrieität in denMuskeln undNerven eine 
freiwerdende Spannkraft — ebenso wie die Wirme — des 
Spaltungsprocesses in dem absterbenden Gewebe ist, 
und dass die Elektrtcitätsentwickelung im directen Yer- 
hiltniss zu der Spaltungsgeschwindigkeit steht. 

1. 

Hermann*» VcrRuche , welche die Nichtpräexistenz der thieriscb- 
elektrischen Ströme beweisen sollen, sind in dem dritten Hefte seiner 
Untersuchungen niedei^legt. Ich habe diese Versuche , welche von 
Hermann Münk**) einer gründlichen Experimentalkritik unterworfen 
sind , im physiologischen Institut zu lireslau mit der grössten Soi^falt 
oontrolirt. Theils weil ich nicht wie II. Münk Messungen der Strom- 
intenaitttt, sondern Messungen der EK, worauf es für die exacto l^cur- 
thoilunn; wesentlich ankommt, ausgeführt habe, thcils auch weil ich 
glaube , etwas neues bieten zu können , so werde ich meine und zwar 
sämmtliche Versuche specicll anführen und erörtern. Die specielle An- 
führung sämmtUcher Versuche ist meines Eriichtens für die objective 
Beurtheilung dieser Verhältnisse von wesentlicher Bedeutung. 

*] LuiiiMAK Hermann. Untenuchungea «to. DriUet Heft, pag. 3. 

HBRUANif MuHK, Ueb«r die PMexittsns der elektriicheii Gtageniitse im 
Muskel und Nerven. BifCBBBT'siindoüBoxS'BBTNOlfn's Ai^hit. ^.1888. psg. 
m-583. 
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Werdea die speciellen Yersuchsdata nicht im Detail angegiebeii» 
80 mochte gar leicht bei dem Leser der Eindruck einer subjectiven Auf- 
fassung entstehen, da die Schlüsse sich aus Veisuchen aufbauen» die 
von so vielen Variablen abhängen. Die Resultate dieser Experimental- 
Untersuchung Hbrkank's sind : 

o) »Der Muskelstrom ist im unversehrten Frosche 
nicht vorhanden.«*) Der sogenannte Froschstrom von du Bois ibI 
nur eine künstliche Erscheinung, die von der Anfttxung der Mutkda 
durch das Eindringen der conoentrirten Kochsahelosvng herrührt, welche 
um die Hautungleichartigkeiten su zerstören, angewendet wurde. WenD 
man n&nlich die abgeleiteten Hautstellen mit Mitteln, welche mögUclist 
schnell ätssen und wenig eindringen, nSmlich Kreosot und HöUeiistein, 
wodurch nach beiüglichen Versuchen von HBKMAiizr die Hautstionie 
«wischen den abgeleiteten Stellen gans eliminirt werden sollen, scho- 
nend behandelt, so tritt nach Hbrhasm eine vollständige Stromlosigkeit 
«n. — Nur secundSr nach Duididringen des Aetzmitiels durch die 
Haut tritt ein kidner au&teigender Strom auf, welcher von der Ke- 
sduidigung des Muskels herrührt 

h] Der Muskelstrom**) »entsteht aber sofort bei der 
Entblossung der Muskeln und bleibt dann auch nach der 
Wiederbehäutung derselben bestehen; 

und mit Hinsulugung der nu ]loi8>RBTHOND*schen Entdeckungen 
betreflb der Paieldctronomie: 

Der durch die Entblossung der Muskeln entstehende 
Strom besteht darin, dass bei normalen Fröschen die 
Sehne sieh negativ verhält gegen die Faseroberfläche; 
ein Verhalten das schwächer oder selbst im umgekehrten 
Sinne hervortritt, wenn die Frösche (durch Kälte, man- 
gelhafte Ernährung u. s. w.) sich dem Winterschlafacu- 
Stande nähern.« 

Der Muskeistrom ist also nach Hbrmamn eine Folge der schad- 
liohen Einwirkung der Entblossung, im Wesentlichen gana auf diesrlhe 
Weise,' wie ohne Enthäutung der Muskolstrom durch die gewöhnlichen, 
die Muskelsnbstans angreifenden Mittel (gesättigte KochsalzlÖsong 
tt. s. w«***) entwickelt werden kann. 

Hbbmamh's Hauptversuch, um dines zu beweisen, bezieht sich auf 
den Gastrocnemius des Fro8che8..f} »Hat man nämlich einen mit 2 

•) LuDiMAR Hermann, Untctistichungen etc T)rittes Heft, pog. 3—15 1 pag. 2^ 
♦♦) LvuiMAR Hermann, a. a. O. pag. 23 pug. 15-2;»;. 
•*•) Lddimar Hermann, a. a. O. pRg. 23—24. 
f) LvotMAR Hermann, «. a. 0. p»^. 20—23. 
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Actzstellen versehenen bewegungslosen Frosch vor rieh, dessen Schen- 
kel rieh nach dem oben Gesagten bei der Ableitung von beiden Aetx," 
Stellea völlig und iinveräiidcrHch stromlos em eist, ro ISsst sich an dem-' 
selben sofort auf folgende Weise der Muskelstrom hervorrufen: 

Man fuhrt zunächst einen Lfingsschnitt durch die Haut seitlich vom 
Gastrocnemius, parallel dessen äusserem Bande, iuhrt dann von den 
Enden dieses Schnittes swel Querschnitte, den einen durch die Haut 
der Kniekehle, den anderen über den hinteren Winkel des Fussgc- 
lenks, so dass ein viereckiger Lappen entsteht, den man — nach Tren* 
nung einiger Bindegewebsstiange, besonders in der Kniekehle — nach 
innen umklappen kann , wodurch d^ Gastrocnemius entblosst wird. 
Während dieser kleinen Opeiation braucht man die Thonspitzen gar 
nicht vom Fische zu entfernen, wenn man einige tJebung erlangt hat 
Nach der Schnittfiihrung ofihet man den Schlüssel zum Multiplikator 
und rieht nun, so wie man mit zwei Pincetten den Lappen abhebt, also 
den Wadenmuskel entblosst, die Nadel langsam im Sinne eines kräf- 
tigen aufsteigenden Stromes ausweichen. Dies ist der regelmäsrige Er- 
folg, bei gewöhnlichen, wenig parelektronomischen Fröschen; je stär- 
ker die itParelektronomie«, um so schwaidier ist der rieh entwickelnde 
Strom, und bei stark «parelektronomischen« WinterirÖschen ist es nichts 
Ungewöhnliches, statt des aufsteigenden Stromes einen absteigenden 
rieh entwickeln zu sehen. Die Entwickelung ist in allen Fällen sehr 
rasch beendigt, und nach etwa einer Minute ist in der Regel keine 
weitere Zunahme zu bemerken. « 

Der Strom bleibt »&st unverändert, kaum merklicli geschwächt, 
dauernd bestehen, wenn man nun den Hautlappen wieder umklappt 
und genau in seine normale Lage zurückbringt. « 

Diesen Hauptversuch Herma>ä s werde ich als Fundament meiner 
Untersuchung legen. 

Meine speciellen Anordnungen für die Graduatiousconstante und 
für die Compensation sind in moiner Arbeit »Untersuchungen über Flüs- 
sif^kcttskotton T-fipzi«; ISC.Oo so «rcnuu erörtert, dass ich darauf hinweisen 
kann. Die Maasskottc war ein ^toüsot Daniell , die Graduationscon- 
stanfe ^^^tVir ^ ) ^vurde nach ilcr nnmitU-lbaren Versuchsweif^c von 
DU Bois bestinmit und walirend der Versuche genau controlirt. Die 
Rolle der WiEDKMAXx'sclicn Ihissolc in der Maasskettenleitung hatte 12, 
das Rollenpaar der WiEDEMANN schen Bussole in derMesRlcitung: 12000 
Windnn^^on. I m die kleinste is/i" persnu zu roni]>onsircu , wurde? der 
Spiefjel mittelst des llAUY'sehcu Verfahrens astatiscli ^eniat lit ; die 
Thonelektroden, von welchen 6 behufb des Wechselus in Bereitschaft 
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standen, wann fiisch präparirt und wurden auf ihre Gleichartigkieit 
geprüft. 

Die Frösche wurden auf einen Froschträger gespannt und gut be- 
festigt. Um jede Bewegung ganz zu verhindern, wurden die Nervt tschta- 
diei durchschnitten. Versuche mit durch Curare Tergifteten Fröschen 
wurden nicht angestellt. Zur Controle der gewonnenen Besultate wurden 
in einigen Versuchen , um Blutung so viel wie mög^lich zu vermeiden, 
die HlutgefAsse der hinteren Extremitäten durchsc hnitten und der Frosch 
entbhitet. Die gewonnenen ßesultate wurden durch ein paar Versuche 
mit decapitirten Fröschen , deren Rückenmark zerstört wurde, coiitro- 
lirt. Die Ablcitui^ geschah oben auf der äusseren Seite der Kniekehle 
genau auf der äusseren Insertion des Mtisc. gasfr.j unten auf der äusse- 
ren Seite der Insertion der Achillessehne. Die Aetzung geschah mit 
Höllenstein als Aetzstift und wurden die geätzten SteUen nachher mit 
V;, " 0 Kochsalzlösung bestrichen und mit Fliesspapicr soi^faltig abge- 
trocknet. Die Haut wurde theils auf die v(m Herman?« angegebene 
Weise , theils durch einen Kreuzschnitt geöffnet ; der Kreuzungspunkt 
dieses Schnittes entsprach ungefähr der Mitte des Achillcsspiegels , das 
obere und untere Ende des Schnittes war ca. 2 — 3 Millimeter von den 
Ablcitungsstellen entfernt. Die ausfliessende Lymphe und das Blut 
wurden durch Fliesspapier weggesogen, um die Benetzung der äusseren 
Hautoberfläche mit demselben möglichst zu vermeiden; in mehreren 
\'crsuchen wurde vor der Vollfiihnmg^ des Schnittes ein kleiner Ein- 
schnitt in die Haut gemacht und die Lymphe mit koniscli zugespitzten 
Fliesspiijnerröllchen aufgesogen. Die Thonspitzen wurden nur dann 
vom Frosche entfernt, wenn sie auf ihre (Ueicliarti<;keit j^epriift wer- 
den sollten, und darnnrh niit i,'TÖs>ter (ienauif;keit auf die alten Lajjen 
zurückg-ebracht. Mit SoriJ^alt wurde daraufgesehen, dass die äussere 
Seite der Froscliliant nicht in Hcriihrung mit dem Muskel kam , da das 
Hautsecret bekanntlich sehr Strom entwickelnd wirkt. Nach den Ver- 
suchen wurde pine ptwaitre Anat/.uug des Muse, ffaafr. genau unter- 
sucht: nur iii ciDcin halle war eine solche und zwar eine ziendich be- 
trächtliche Aiint/iiiip^ (\p^ Mii«kelkopfcs zu benbacditen ; in diesem Ver- 
suche entstand unmittelbar uach drr Arr/miL; ein abstei<?onder Strom. 
Dieser Versuch ist unrein, also fur «Ii <• Sehiussfolgerung unbrauchbar 
und wird daher nicht s])ecicil verwertbet. 

In erster T>inie werde ich einen Versuch anfuhren , welcher nicht 
allein geeignet ist, Hkrma^n's Angaben als unrichtig zu erweisen, 
sondern auch mit ab.'^ohitcr Sicherheit die Priiexistenz des Muskel- 
stromes beweist. Dieses Versucbsbeispiel ist um m wichtiger, als es 
eine Seltenheit sein muss^ bei so complicirten Versuchsbedingimgeu 
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einen so reinen Fall zu beobachten. Gewöhnlich sind nämlich die Ver- 
hSltnisse so complictrt» daes man nicht mit schlagender Schürfe be- 
atimnite Schlussfolgerungen sieben kann. 

Diesen inchtigen Versuch werde ich genau analysiren. 



Versuch I. 

Die Fl titj x i s t e n z des aufsteigenden Stromes des Muse, 
gaslr. wird e iidgülti {j; be wiesen. 

April 1869. 

Nervi üchiadici durchschnitten . Ungldchartiglccit = Null . Tluin- 
dektroden au die angegebenen Stellen angelegtund wiederholtauf ihre 
Gleichartigkeit geprüft 



Zeit 




7 = Veooo 




Anmerkungmi. 



Strom vor der 
Aetxung | aufstei- 

gend 

Strom nach der 



I 



Ein kleiner Ein- 
schnitt durch die 
Haut auf der äusse- 
ren Sehe des Oa- 
strocnemius; keine 
Lymphe floss auR, 
der Schnitt wurde 
verlängert und die 

Haut entblösst 
neeh HBaxANM*« 
Methode mit Lap- 
penschnitt. Strom 

Khitung in «gerin- 
ger Menge auf der 
CMMrfliühe. Strom 



3ft * 

70 tm 



0,0058 1>. 
0,01171). 



65 . 



ff 



Nach der Aetsung 
keine Stromlosig- 
keit , sondern im 
Moment« eine Ver- 
•tirkung det auf« 
steigenden Stromes, 
dessen J?A'im Laufe 
einer hiUben Mi- 
nute ganz cuntitant 
blieb. Hermann's 

Angabe der 
Stromlongkeit nach 
der Aetninp wurde 
also nicht best&tigt 



Entblössunghatin 
dii'scni Falle keinen 

EinÜuss. Hkr- 

MAhTf's Angabe 
aber die Stromet- 

vefinderongen 
nach der Entblös- 
Äung hat also keine 
nllgcmeine Gültig- 
keit. 
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Zeit. 




U. M. 






^äpH flor Eiitfer— 




nung dea Blutes 




miueU riienpa- 




pier«, Strom 




Später nach noch- 




inalif^cm Ab- 




H tischen mit t lieas- 




papief . Strom . . . 


1 35 


Nach neuem •tir» 




kenn Bluterguss. 






1 40 


Blut \vej»gewi8cht, 




Haut bedeckt, 


■ 






lUttt enUilOMt. 






1 42 


Haut bedeckt. 








Haut entblAaat. 








Haut bedeckt. 







SiroiDes- 
riehtung. 



aufotet- 
gend ■= 



f» 



— '/eouo 



*cg;r 



70 



74 



10 s 




90 

78 » 

02 B 
74 s 



0,01 17 D. 



0,0123 D. 



0,0017 D. 

0,0i:)3/>. 
0,0152). 

0.0131). 

0,01 53 i>. 
0,01237). 



Anmcikua^co. 



WegwiscluMi (le» 
Blutes Yeruiehrl dtu 

auffteigendcD 
Strom, aber um 
lehr wenig. 

Die JSJST det auf- 
steigenden Strome« 
wird durch starken 
BluterguHS erheb- 
lich geschwächt, 
und steigt nach 
Wegwischen de« 
Blutes wieder in «U« 
Höhe. 

Eatblussung uod 
Wiederbehäutung 
haben so gut «i* 
keinen Ebfluis. 

Die Resultate nnd 
I im Wcsentüchendie 
nämlichen. 



Nach Hbrmamn sollen die HautBtrome durch Aetsiiiig der abge- 
leiteten Stellen versclrnrinden und daher vollständige Stromlosigkdt* 
sowohl bei Ableitung auf dem uneuthäuteten Frosche als auf einer aus- 
geschnittenen Hautpartie« eintreten. Da wir nun in diesem Versuche 
gesehen haben, dass fast im Momente nach der Aetzung keine Stnmi- 
losigkeit eintritt, also dass die Angabe Hermanzis über die Stromloetg^ 
keit nach Aetxung der AbleilungsstcUen auf dem unentbüuteten Frosche 
falsch ist und da wir durch J. Rosenthal's*) Untersuchungen Bber dis 
Hautströme wissen, dass eine Hautpartie, in welcher die .EIT aserstöit 
sind , durch die EK der unversehrten Haut mit Stromziveigen erfölU 
sein müssen , so können wir ohne Weiteres (ohne besugliche Versuche 



*) J. RoSBMTnAl., Fortoch ritte der Physik u. b. w. J. 1800. |Mg. 545. BsiCBSSfl 
nnd DU Bois^Rbtmokd's Archiv. J. 1865. pag. 310 ff. 
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«n ausgeschnitteneB Hatitstückcn) ITautetrome auch nach da Aetsung 
dreist annehmen» unutomehr als H. Münk*) hei besügUchen Venuefaen 
an ausgeschnittenen und geStxten Hautpartien den *HBBicAi«if*8chen 
Befund der Stiomlosigkeit der ausgeschnittenen Haut nach Aetsung 
der Ahleitungsstellen dtrect widerlegt hat. 

Die Angaben Hsrmahn's yon der StromesTeranderung nach der 
Enthlössui^ wurden audi nicht bestätigt, ind«n hier nach der Ent- 
Uössung 80 gut wie keine Veränderung eintrat Nur die Angabe Beb* 
MAN»'» blieb bestehen, dass die Wiederbehäutung des entblossten MUs- 
kek fast keinen Eänfluss auf die elektromotorische Kraft hat. 

Halten wir als erstes Hauptexgebniss för die Beurtheüung der Ver- 
hältnisse fest: 

1) Die Entblössung hat an und für sich keinen Ein- 
fluss auf den Strom. 

Di^r Versuch giebt uns aber auch einen werthvollen Anhalts- 
punkt für die Beurtheilung etwaiger Veränderungen der Stromesverhält- 
nisse nach der Entblössui^. Wir sehen nämlich, dass Blutansammlung 
auf der Muskeloberfläche einen merkbaren Einfluss auf den abgeleiteten 
Strom hat. Der anft^teigende Strom wurde nämlidi in diesem Versuehe 
durch Bluterguss ziemlich verringert und stieg nach Wegwischen des 
Blutes wieder in die Höhe. Halten wir als zweites Hauptergebniss fest: 

2) Die nach der Entblössung des Muskels entstehen- 
den Stromesveränderungen kömu Ti durch Blutansamm- 
lung auf der entblossten Muskcloberfläche bedingt 
werden. 

Die Ursache dieser au£fiilUgen Veränderung der Stromesverhältnisse • 
durch das Blut konnte keine schädliche Einwirkung auf die Gewebs- 
theile (auf die Muskcloberfläche) gewesen sein, denn die JKif stieg nach 
dem Wegwischen des Blutes wieder in die Höhe. Wissen wir ja auch 
durch DU Hois-Bbtmokd's Erfahrungen, dass Blut auf der Muskelober- 
fläche nicht Strom entwickelnd wirkt. 

Die Stromesveränderung nach der l^lutung kann auch nicht von 
VeräTitlorung etwaiger Hatit>ti(»me herrühren, denn das Blut kam nicht 
mit der äusseren Hautoberfläclic, wo<lurch möglicherweise die Stromes- 
curvcu dun:h die abgeleiteten Ilaut8tellen ein wenii^ modificirt werden 
kounten, \u rx rülirting. Die Blutansammlung unter der Hautoberfläche 
konnte daher höchstens nur durch eine Veränderung des Widerstandes 
die Intensität des Hautstromes, dagegen nicht die J^iTbeeinflussen, da 
die Elektroden unvenrückt auf den alten geätzten Stellen bheben. 



*j HsaiiAKN Münk a. a. 0. psg. ft6&— M8. 
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Da nun der «iifsteigende Strom durch die Blutung bedeutend ge- 
schwächt wurde, da nach Wegwischen des Bhites die^JT wieder in 
die Höhe stieg, so kann das Blut nur dadurch wirksam gewesen sein, 

dass es eine Nebenschliessung für einen unter der Blutansammlung sich 
befindlichen Strom bildete. Dieser Strom kann aber kein anderer sein 
als der aufsteigende Strom des Muse, gastr. Vergleichen wir den Kin- 
iiusB des Blutes in diesem V( rsuche mit den Ergebnissen der Umhiil- 
lungs versuche*) du Bois-Beymond's vom Gastrocnemius mit Thon» 
bei welchen nur Haupt- und Achillessehne aus der Thonmasse herro«^ 
ragten, so liegt die Ursache der Wirkung^ des Blutes auf die Stromes- 
vorhältnisse auf der Hand. Nach den Erfahrungen du Bois-REYMONn's 
bedingt die Umhüllung einen Zuwachs der /f zwischen ITiuipt-und 
Achillessehne in absteigender RichtuTr^^ ; die aufsteigende £ JTwiid also 
ircrmindcrf und die absteigende E K vermehrt. Die Blutansamnilung 
verringerte also in diesem Versuche die E Ä'dadurch, dass sie eine Neben- 
schliessuug für den aufsteigenden Strom des Muse, gasfr. bildete. 

Ueberlegen wir nun, dass der Strom vor der Kntblössung und nach 
der Aetzung mit dem Strome unmittelbar nach der Entblössung voUr 
ständig übereinstimmt, so folgt hieraus, dass der aufsteigende Strom 
des Muse, gasir» nicht nach der Entblössung entstanden war. Da nun 
dieser aufsteigende Muskelstrom durch die Beeinflussung des Blutes 
auf die Stromesvcrli.iltnisse erwiesen ist, so ist das wesentliche Haupt- 
ergebnif^s des Versuchs folgendes: 

^) Der aufsteigende Strom des Muse, gasir, prä<- 
existirt. 

Jetzt können Avir das zweite llauptergebniss genauer fassen : 
4) etwaige nach der Entblössung entstehende Ver- 
änderungen der Stromes Verhältnisse können durch Zu- 
fügen neuer Nebenseliliessuiigen das Blut) für denprä- 
exi stiren den aufsteigenden Strom des Muse, gastr, be- 
din werden. 

Uni die Präexistenz des IMuskelstromcs zum Ueberfiuss noch end- 
giiltii,'er festzustellen, Sellien es mir ZMeckmiissi<i: , nachdem ich die Er- 
scheinungen nach der Entblössung studirt hatte, den Muse, gasfr. von 
oVien bis unten vollständig mit Vorsicht , so viel wie möglich ohne die 
anderen Muskeln zu entblössen, hcrauszupriipariren und die U honelek- 
trodeii direct auf den Muskel und zutrleioh mn^lichst «^enau auf die 
Stellen , welche unter den geätzten öteliuu lageu, auzusctzen. Meia 
Flau war : 



*} Hbbhann .Mukk a. a. O. pag. 576—577. 
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erstens: diesen Strom sowoh] hinsichtlich der Richtung als hiii- 
•ichtfieh der Grosse der EX mit dem Strome immittelbar uodi der 
Entblossang zu Tergleichen, und 

iweitens: mit dem Strom zu ▼ergleichen, welcher entstand , wenn 
ich den ausgeschnittenen Muskel in seine alte I^iSge wieder einlegte» 
mit Haut bedeckte und die Thonelektroden auf die geätzten Stellen der 
Haut, welche möglichst genau über den Stellen des Muskels bei ditec* 
ter Ableitung lagen, anlegte. 

Wenn nun die EK in einigen Versuchen bei Ableitung auf den 
geitzten Hautsfellen a) vor, h) unmittelbar nach der Entbldssung und 
e] nach dem Wiederbedeeken des ausgeschnittenen Muskels sowohl 
hinsichtlich der Richtung als hinsichtlich der Grrosse übereinstimmend 
gefunden werden, so ist kaum eine andere Möglichkeit denkbar, als 
dasa in diesen Versuchen diese Strome im Wesentlichen identisch sind. 
Da im letzten Falle {c) ^er Strom des unterliegenden Muskels durch die 
directe Ableitung auf den Partien des ausgeschnittenen Muskels, 
welche ganz genau unter den Aetzstellen der Haut lagen, erwiesen 
wird, so ist in diesen Versuchen nicht allein die gemessene EKhei An- 
legung auf die gefttsten Hautstellen nach Wiederbedecken des ausge- 
schnittenen Muskels, sondern auch die gemessene EK sowohl vor als 
unmittelbar nach der Entblossung Functionen von dem unterliegenden 
Muskdstrome; also der Muskelstrom präexistirt. 

Wenn femer in einigen Versuchen die EK bei directer Anlegung 
der Elektroden auf den herausgeschnittenen Muskel und bei indirecter 
Anlegung auf die Aetzstellen ganz TerschiedentUch ausfUlt, so ist : 

o) ein Beweis dalfür geliefert , dass der Muskelstrom durch die in- 
directe Ableitung so bedeutend beeinflusst wird , dass Schlussfolgerun- 
gen über die Fräezistenz oder Nichtpräexistenz des Muskelstromes auf 
Basis der Stromesverhältnissc vor der Entblossung und nach der Actzung 
ohne die genaueste Detailanalyse sämmtlicher Momente, welche im 
coDcreten Falle in Betracht kommen, nie ht gültig sind, und 

b) eine Hündhabe für die Heurtlieilung der Stromesverhäitnisse bei 
AbK'itimg auf dem unentlmuteten 'J'liiere gof^eben. 

Man könnte gegon die Beweiskraft dieser Versuche einwenden, 
dass die Partien des Muskels bei directer Anlegung der Elektroden 
nicht den Muskelstellen, wcldio «^erado unter den geStzten Hautstellen 
beim Wiederbedeeken der Haut sich befanden, ganz genau entsprechen. 
Um diesem Einwände zu entgehen, wurden in Control versuchen sowohl 
die obere als die untere Thonelektrode auf den Muskelstellen ein wenig 
verschoben und die EKdw Muskelstromes bei diesen kleinen Lagen- 
▼ezftaderungen der Elektroden bestimmt, ebenso wurde dasselbe mit 
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den Elektroden auf den geltsten Stellen auBgefohrt. Blan könnte auck 
gegen die Bicktigkeit dieser Veisuche einwenden, dasa beim Znrfick- 
bringen des Muskels in seine alte Lage auch jetst andere Muikd- 
ströme y welche durch die Entblössung entstanden sind, dieYerhXlt- 
nisse Teiandem. Wir geben gern zu, dass auch Strome anderer Mus- 
keln in Betiacht kommen, aber da die Stromeeverhältnisse doieh die 
Entblössung in diesem Yersnche nicht Teiftndert wurden, so kann man 
hier mit keinem Recht sagen, dass etwaige Muskelstrome durch die 
SnÜblössung entstanden sind. 



Zeit. 



I 



Stromes- 
richtung- 




Anmerkungen. 



1U. 

48— 



JftMe. fftutr. torg^ 
fiütig henuuprA- 

parirt, tlio Klek- 
trudeu oben und 
unten an die unter 
den AetMtellen be- 
findliehm Stellen 
des Muskels, wel- 
c lier keine Spuren 
von AeUung trug, : aufstei- 
angelegt. Strom . gend 
(in den B&mmtl. 4 
Messungen traf d. 
Platz d. Elektroden 
immer um ein klein 
wcuig verschieden.) 

Mitte, yastr. wie- 
dw surflekgelegt, 
in seiner alten T<age 
mit Haut bedeckt ; 
die Elektroden wie- 
der auf die geätzten 
Hautotenen. wel- 
die mflgliehat ge- 
nau die Ableitungs- 
stellen des Mus- 
kels bei directer 
Anlegung bedeck- 
ten, angelegt. "Plats 
der Elektroden anf 
di'M Actzstcllrn war 
in bciilfii Mcssun- I 
gen ein wenig ver- uufstri 
schieden. Strom . gend = 



ISO 

175 = 

170 = 

m = 



1 5*^ = 



0,03 />. 
0,0291 7 7>. 

o,02*^H 7). 



Zwischin dieser 
£K und den oben 
citirten £K vor 
nnd nadi der SB^ 
blössung l&sst sieb 
sehr gut ein Ver- 
gleich ziehen. \Vir 
sehen, das» die £K 
in aimmtliehenFil- 
len gani dieselbe 
Richtung hat, dm 
sie aber bei in direc- 
ter Ableitung auf 
die Haut ungefähr 
doppelt ao «chwach 
i«t 



n.on;»7 />. 
0,0067 i>. i 



AIho die EK des 
aui^iichhitteoen 
und wiederbedeek- 
teo Muekela bei Ab» 
leitung auf dtn 
Actzstellen w ar un- 
geiulir gleich der 
JSX naeb der Aet- 
lung aowoM Toral« 
nach der EnlbHle- 
aung. 
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1 Stromes- 
1 riehtung. 


T = /6Ü0U 

Cgr. 




Anmerkungen. 




Ungleichartigkeit 
der Elektroden . . 


aufstei- 
gend = 


fast Null 






1 67 


Frosch decapitirt 
und Kuckenmark 
zeratört. Strom . . 
(bei ittdirecter Ab« 
leitnnf de» anaga- 
•dinittcnen und 

wi ed e rbehftuteten 
MuskeUj. 




07 = 


0,0112 J). 


Y Die Stromeaver- 
1 hdltnisse wurden 

V nach der 'iudtung 
1 detFtoselieeaogut 
' iri»iM«htTetindart 



Die grosse Verinderung der StiomefverhSltaisse nacli Wiederbe- 
hMutung des auBgesclmittenen Muskels weist mit Bestimmthett darauf 
hin, das» man von den StromesverhMltnissen an dem unenthanCeten 
Frosche nicht ohne Weiteres eine Schlussfolgerung auf die Stmmesver- 
haltnisse der unterli^enden Muskeln machen kann, sondern dass eine 
sehr genaue Analyse nothwendig ist. 

Wovon ist nun diese Verfinderung der StromesverbiQtnisse bei 
WiedobehStttung des ausgesehnittenen Musk^ abhängig? Die Ur- 
sachen können : ^ 

a] gleichseitig vorhandene und sugleich entgegenwirkende EK 
sein. Diese EK sind erstens EK der Hautsliöme » zweitens die JS JT 
des aufsteigenden Stromes des Miiw* gaiUr, ; haben wir ja den Strom 
des ausgeschnittenen Muskels direct beobachtet. Inwieweit Ströme an- 
derer Muskeln hier mitconcurriren, werden wir in suspenso lassen. 

b) Nebensrhliessunsen z. lt. die Haut oder Ausammlung von JUut 
und Lyiuplie aut lUi Muskeloberfläche. Da ich in meinen Versuchen 
die I^^erstätte des Muskels, ehe ich denselben hineinlegte, von Blut 
sorgfiüiig gereinigt hatte, so bildete in diesem Falle wesentlich nur die ' 
Haut eiue Nebeuschliessung fdi- den Muskelstrom. 

Die gemessene E K \n diesem Falle yviir alsso eine ResuUirende der 
BK der Ilautströme und der J£Ji des dureli die Nebenscbliessung der 
Haut gesclnviielitcn Zweigstromes des Maar, (jasfr. 

Da nun der Strom des ausgeseliiiittenen und wieder bedeckten 
Muskels fast ungefähr genau, sowohl hinsichtlich der Kichtung als 
hinsichtlich der Grösse tler EK, mit der EK des Stromes, sowohl vor 
der Euthlössung nach der Aetzung als unmittelbar n;u h der Ent- 
hl()ssini«^ übereinstimmte, da in diesem Versuche weder Lymphe noch 
biut auf der Muakelobcxfläcbe im Momente nach der Eutblössuug zu 
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bemerken waren , so sind diese Strome im Wesentlichen als ideatuch 
ansusehen. Da der Strom des ausgeschnittenen Muskels diiect erwiesen 
ist und die gemessene EK bei Ableitung auf den Aetzstellen nach der 
Wiederbehäutung derselben von diesem Muskelstrome abhingig sein 
musSy so folgt hieraus, dass auch die anderen Strome von demselben 
Mttskelstrome abhängig sein müssen, um so mehr als wir nachgewiesen 
haben, dass kein aufsteigender Strom nach der Entblössung entstsnden 
ist Die Pittezistenz des aufsteigenden Stromes des Muse, ff a^. ist da- 
her durdi diesen* Versuch endgültig festgestellt. 

Um den Einwurf zu widerlegten , dass trotz des guten Fixirens des 
Yersuchsthieres und trotz des Durchschneidens der Nervi üchiadid die 
Elektroden vielleicht ein wenig verschoben wurden , dient zur Contiole 
ein Versuch mit einem getödteten Frosche, in welchem die Versuch»- 
ergobnisse im WesentUehen gana dieselben waren. Auch wurde in die- 
sem Versuche durch Entblntung der Einfluss der Blutansammlung eli- 
ndnirt. 

Versuch II. 

Die Rnuhate des vorigen Versuchs werden durch Vetsudie auf 
einen getödteten und entbluteten Frosch best^figt. 

April 1869. 

Gefösse der hinteren Extremitäten und Nervi ischiadici durch- 
schnitten; Frosch narhiu r decupitirt und Riickeniiiark zerstört. Uü- 
gleichartigkeit der Elektroden kaum aufsteigend. 



Zeit 
Abds. 

U.M. 


f \k 
|Strome8-l^-=t/j^j^ 

'richtung. f^K»"- 


EK 


Anmerkungen. 


9 5 
9 8 
9 11 
9 13 


OefitaM der hinteren 

Extremit&ten u. JN' r- 
m' iuhiadiei durch- 
achnttten. Strom vor 

Zerstörung; i^^t r Haut- 
ungleichartigkeit . . 

Haut ge4tzt, Strom . . 


abstei- 
gend« 

aufstei- 
gend = 

tt ^ 
»» 

*» " 


10 

sU^ SU 

12 = 
24 = 

24 = . 

40 — 

41 « 


0,9017/). 

0,002 „ 

0,004 

U.üül 
0,0067 „ 

0,0069,, 


Also unmittelbar nach 
der Aetzung ein tnf- 
steigender Strom, wel- 
cher im Laufe von 8 Mi- 
nuten ein wenig xu- 
nahra und nach dar 
TödUiDg des Froscbei 
nicht Tuittdett wurde. 


Frosch decapitirt; 
Baekmmark ser- 
•tOrt. Strom .... 
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IStromes- 
riebtung 



9 Ii 



9 18 
9 19 



9 20 
9 24 
9 2b 

9 26 



Ein kleiner Einschoitt 
wnrde an der inmeren 

Pl.lcht,' des Unterschen- 
kels mit der Scheere ge- 
mtclit, und in die Oeif* 
nung kleine Stückchen 
FUewpapier eingelegt. 

8tf01B ......... 

Strom » 

Lappenschnitt» Haut 
entblöMt, fiwt kfbe 
T.ympbo. Stxottt . . . 

Strom 

Strom 

Lymphe veraewischt v. 
der Oberflftcne, Strom 
Haut bedeckt. Strom . 

H'iut entb!üs«t. Strom. 

Un^leichartigkeit der 
Elektroden 

Muskel herausgeschnit- 
ten utui der Platz der 
Elektroden auf d. Mus- 
kel für jede Messung 
um ein wenig verftn- 
dtrt. Btfom 



9 47 



Muskel in seine Lag«^ 
Stätte eingelegt und mit 
Haut bedeckt. Die 
Elektroden für jede 
Messung ein wenig ver- 
schoben. Strom . . . 

Muskel herausgenom- 
men. Strom 

Der Platz der oberen 
Elektrode ver&ndert. 
Strom 

Dit unten Elektrode nn 
wenig verschob Strom 

Der ausgeschnitt Mus- 
kel wieder eingelegt u. 
von der Haut bedeckt. 
Für jede Messung die 
Elektroden ein wenig 
verschoben. Strom . . 

Muskel herausgeschnit- 
ten, die Elektroden für 
jede Messung ein wenig 
verschoben. Strom . . 

Muskel wieder eingelegt 
und bedeckt, die Elek- 
troden bei jeder Mes- 
sung ein wenig ver- 
•chobea. Stiom . . . 



aufstei- 
gend i 



»» 
it 



ff 



tt 



'Cgr. 



43 
40 



36 
30 
32 

37 
41 
42 

1 



m 
45 
40 



1® 



80 
8 



46 

42 
41 



75 =. 
73 =. 
l70 = 

i44 = 
20 = 
16- 

m s 

1*4- 



AnmerkungMi. 



0,0072 Z). 
0,0u67 „ 



0,006 „ 
0,005 

0,Oü53 „ 

0,0062 
0,0068 „ 
0.007 „ 

0,00017,, 



0,0109 „ 
0,01 „ 
0,0075 .. 



0,0067 



II 



0,0133 
0,013 

0,0077 



Der Ein^rhnitt vermehrt 
die A ciea aufsteigen« 
den Stromes, aber um 
sehr wenig; der Zu- 
wachs geht nach eini- 
gen Miauten snrOck. 

Entblössung hat so gut 
wie keinen Einßus«. 
Wegwischen d. J^vmph« 
> vergrö<^»ert die Ji'iC des 
aufsteigenden Strome«, 
nb«r nur aebr wenig. 

, Bedeckung und Ent- 
blOsaung haben so gut 
wie keinen Einfluaa. 

Die EKde» ausgeschnit- 
tenen Muaket« atimmt 
binetebtl. derRiebtong 

, mitder^'Ä'd. Stromes 
nach d. Aetxung sowohl 
▼or aUi naeb d. entblAi- 

Runp; der Unterschied 
istziemJ. unbedeutend. 

Die EK des wieder be- 
deckten ausgeschnitte- 
nen Muakeu ist da 
wenig grösser als d. EK 
seihst bei directer An- 
legung auf dea MuekeL 



0,07 „ 
0,0068 „ 



0,0125 „ 
0,0122 „ 
0,0117 „ 

0,0073 
0,0033 
0,0027 „ 



Wiederholung der lets- 
tm Venuche mit dem 
herausgeschnittenen u. 

' wieder eingelegt. Mua- 
kel giebt diüftlb« Ba* 
eultftt. 



0,01 
*0,009 



II 



IT. 



14 
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Wir sehen auch in diesem Versuche die Stromesverhaltnisse nach 
der Entblössung so gut wie unTerttndcrt, indem die EK des Strömet 
vor der Entblössung 40 und unmittelbar nach der Entblössung 36 Cgr. * 
betrug. Nacb ^niger Zeit sank die £K zu 32 Cgr. Die Muskelober- 
fläcbe war mit einer deutlichen Sdiicht von Lymphe bedeckt, nach deren 
Wegwischen die fJT wieder in die Höhe, nSmlieli von S2 m 37 Cgr., 
stieg. Diese Veittnderung kann nur dadurch bedingt werden, dass die 
Lymphe eine Nebenschlieesung für den aufsteigenden Strom dea Gastro- 
knemius gebildet hatte. Die Schlussfolgerung hinsichtfich der Prl- 
eziatenz des an&leigenden Muskelatromea ist also ganz diaielbe wie in 
dem vorigen Verauche. 

Die Veränderung der Stromeavefhältnisse nach dem Wegwis^en 
der Lymphe ist hier ziemlich geringfügig, weil die Lymphe in splr^ 
lieber Menge vorhanden war. Eine ahnlic'he Erscheinung wurde auch 
vor der Entblöasung beobachtet, indem nach dem kleinen Einschnitte in 
die Haut und dem Aufsaugen des minimalen Quantums zum Vorschein 
kommender Lymphe mittelst Fliesspapiers die EK von 41 zu 43 Cgr. 
stieg; hier ist aber die Veränderung so gering, dasa sie Aur durch die 
Vergleichung für die Beurtheilung einen gewissen Werth hat. 

Wir haben also in diesem Versuche beobachten können , welchen 
Einüuss Ausfliesten von Lymphe nach der Entblössung auf die Stromes- 
verhältnisse haben kann ; wir werden in einem anderen Versuefasbei- 
spiel diesen Einfluss, welchen Hermann Münk speciell uutersudit hat, 
viel stärker hervortreten sehen. * 

Halten wir als specielles Ergebniea dieses Versuchs fest : 

&} etwaige nach der Entblössung dea JCtcse. gasir, 
entstehende Veränderungen der Stromesverhältnisse 
können durch Weg;fall einer Nebensehlieaavng (Ans- 
fliessen von Lymphe) für den präezistirenden anfstei- 
genden Strom de9 Mute, gattr, bedingt werden. 

Wie wir sehen, stimmen die Erscheinungen in diesem Versuche 
im Wesentlichen mit den Erscheinungen im vorigen Wrfiiiclie überein: 
nur ist die E K nacli Wicdcrhpliiiutfn des Husf^eschnitteut'ii Muskels in 
diesem Ver«!tirhe grösser als die E K des Muskels selbst bei directer 
Anlegung. Das« man in dies^er Hinsicht nur ausnahmsweise g^nx die- 
selben Resultate erwarten kann, liegt auf der Hand. 

Auch der folgende Versuch iliustrirt die Aendenmgen der Stromes- 
verhältnisse nach der Entblössung beim Wegfall einer Nebentschliessung 
für den aufsteigenden Strom des Gastxoknemius. 
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Versuch III. 
Juni 1868. 

Kräfhtror, frisch eiiif;f'fan<j:enor Frosch, Nervi isrhiadici durch- 
schnitten. Thoneloktroden an die ant^PL' ebenen Stellen angelegt und 
wiederholt auf ihre Gleichartigkeit geprüft. 



« ■ . 1 


Stromes- -- = 1/^ 
richtimg, . Cgr, 


EK 


AuBMikungeD. 


Strom vor Zerstörung der 
Hautungleichartigkeit . . 

Strom nach Actzung der 
Ableitungsslelleii .... 

Haut durch Kretu»chnitt 
aufffeschnitten ii. zimick- 
ftaobiiuum. Jk-eins Biu- 

Hjl^i^nl wieder bedeckt. 

MMtktl wMpbldiiC. Slion . 
Mnakel bedeokt Strom . 


abstei- 
gend - 

aufstei- 
gend = 

*t ^ 
»» *■* 
»» ^ 


ü = 
5 « 

2a = 

12 s= 
11 

5 


0,001 I). 

0,003b :t „ 

0,002 „ 
0,00183 
0,00063 „ 


. Nach der Actzung keine 
Stromlosigkeil , Bon- 

/ dem im Motnuate ein 
kleiner «uleteigendsr 

' Strom. 

Wir »eben in diesem 
Versuche nach derEnt- 
bl/\s«ung den aufstei- 
gend. Strom verstärkt, 

* nie EK dieses kleinen 
Stromes wird hierd ü i Ii 
Wiederbeh&uten nicht 
unbedeuieud verrin- 



Nach unseren bisherigen Erfahrungen muss der aufsteigende Zu- 
wachsstrom (t8 Cgr.) unmittelbar nach der Entblössung in diesem Ver- 

siK he vom Wcf^fall einer Nebcnschlicssung herriihrcn, die Verminde- 
rxm^ dieses Zuwachßstromes 'um 1 1 C^.) beim Wiederbedecken mit- 
telst des Hatitlappens ist höchst wahrscheinlich eine Folge von Zufügen 
pinor Nebenschliessunf;; ob aber der Hautlappeu hier selbst wesentlich 
als Nebenscliliessun^ wirkte oder ob diese Nebenscliliessun^j; dadurch 
bedingt wurde, dass der IIautla])pen etwaige unterliegende Flüssigkeit 
Tersehoben hatte, werden wir hier uicht discutiren. 

♦ 

Wir haben im Voiheigehenden di« PHtezistens des aufeteigeiidMi 
Strcnnes de» Mtite, gotir. endgültig bewiesen und die Veitindemngen 
der StromesTerhilltiiisse , welche duxeh Zufüguiig oder Wegfidl Ton 
NebenschHewungen für diesen Strom entstehen können, beobachtet; 
in dem folgenden Versudie werden wir die Prftexistens des absteigen- 
den Stromes des Mute* giuir. endgültig beweisen und die EinUnsse der 
NebenschHeseung auf die SlaromesTerhiUtnisse allseitig erSrtem. Ehe 
wir darauf eingehen, werden wir hinsichtlich der absteigenden und au^ 
steigenden StrSme des Mute, gattr, folgendes bemerken: Der aufotei- 
gende Strom des Gastroknemius rührt von der Kreit des Acfailless|>ie- 
geb, der absteigende Strom ruhit jedenfidls in der Regel allein von der 
Kraft des Kniespiegels her; ob aber nicht bei starker Pazelektronomle 

14* 
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auch der Achillewpiegel nbftteigend räkt, darQber bat man mrZdt 
kein TJrtheiL 1>a man aber diete Vermutbung fiir dia Sebluttfolgemn- 
gen bei starker Pareb btrcuomie nicbt ausser Spiel laesen kann, to werde 
ich in meiner Analyse auch die MogHcbkeit berückaichtigen, dast unter 
Umständen der AcbiUesspiegel zugleich absteigend wirkt. 

Versuch IV. 

Die Präexistenz des absteigenden Stromes des iftfse. 
gaBir, wird endgültig bewiesen. 

April 1869. 

Nemi ückiadiei durschnitten, Ungleicbartigk^t sa Null. 



iBlrotnet- ^^\/^' 



richtung. 



Strom vor der Aetiung 

Uautge&Ut. Strom. . 



abstei- 
gend s 



Cgr. 



EK 



Ein kleiner Einichnitt 
in die Haut an d. i^w- 
•em Fliehe du« Unter- 
sclu'iik, mit (.1. Schf'cre 
wurde gemacht und in 
die Oi-nnunfT der Haut 
Fllesspa p ' 0 r <■ i n ^ e t t-g t 
In demaelben Augen- 1 
blick, da die Lymphe aufstei- 
auafloM, war d. Strom | gend ■ 

Die l vraphe, welche in 
reicblicner Menge Vor- 
hand, war, wird durch 

zuf^pspitzlc Flicsspa- 
pterrollchen. welche in 
die Kinschnitttöffnung 
eingelegt wurdenfftuf- abstei- 
gesogen gend 

6 20 Schnitt vergröss.; Lap- 
pen^ichnitt, Hautent- 
blOaaU Strom .... „ 

StsriuBlutnng. Strom „ 
Blut w«f|^;eiriielit. do. „ 
StHrkeBlatiiag. do. „ 



Elektroden auf ihre 
Gleichartigkeit ge- 
prüft. 



170 ms 



l 4 0,00067 



4 o 



6b s= 

r 45 = 

stieg zu 
[ 50 = 

100 » 



0,028 D 

0,000( 

0,000167 



0,00067 



Anmerkungen 



Vor der AetfDQff ein 
schmtarkermbtitefirra*' 

d, S':rom, weltf'.'T luch 
I der Aetsung ÜM tst- 
; aobirittdot 



0,005S 

0,0075 

0,0083 

0,0167 



Im ersten Momente 
nach dem Eioscboitte 
ein Strom von mtar 
kleinen EK in aufstei- 
gender Kicbtung; oach 
den Auflfltemen der 
T mpbp einebctricht- 
lichere £K in abttet« 
geoder Richtiing. 



80 = '0.0133 

95 = 0,019S 

u. blieb 

einige 
Minuten 

darauf 
Stehen. 



n 



Der Strom wird im 
ersten Momente not 

ganz wenig verstirkt, 
später betriebt 1. mehr. 

Die Blutung rer- 
grössert die £K dm 
absteigenden Strome«; 
( nach dem Wegwiacboi 
des Blutes nunmt ds 
wieder sb. 
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In diefeem Versurhe war vor der Entblössung nach der Aetzung 
fast par kein Strom; in demselben Augenblick, da ein kleiner Ein- 
schnitt in die Haut gemacht wurde, wobei Lymphe zum Vorschein 
kam, trat ein aufsteij^ender Strom von einer höchst geringfügigen EK, 
Dämlich 4 Cgr., auf. Dieser kleine aufsteigende Strom ist, wie mir 
leheint, keine Folge der Oeffhung, sondern höchst wahrscheinlich nmr 
eine Vergrosserung des aufsteigenden Zuwachses, welcher nach der 
Aetzung entstand. Unmittelbar nach der Aetaung war nämlich die 
BKA Cgr. in absteigender Richtung und kurze Zeit nachher nur 1 Cgr. 
El liegt demg«mSM «ehr nahe au denken, dasa dieser Zuwachs im Lanfe 
der Zeit sich noch mehr tergidssert hatte. Nach dem Aufraugen der 
Lymj^e unter der Haut durch angespitzte Fliesspapierrollehen yer- 
vandelte dieser Strom sich in einen absteigenden Strom, deRsen EK 
35 Cgr betrug. Das Ausffiessen der Lymphe war also die Ursache 
dieses Stromes. Da die aufgesogene Lymphe nicht mit der oberen 
Hautoherfliche in Berührung kam, so ist keine andere Erklärung def 
SiromesveHbiderungen möglich, als dass die Lymphe die Nehenschliea- 
lung eines Stromes gehildet hatte. So weit unsere simmtlichen bis> 
herigen Kenntnisse reichen, kann dieser Strom kein anderer' als der 
Strom des Mme, ga$tr. sein. Da nun nach dem Wegfall der Meben- 
schliessung ein Zuwadis in absteigender Richtung kam, so. kann diese 
Nebenachheasung nicht die EK eines auftteigenden Stromes, sondern 
nur die EK eines absteigenden Stromes geschwächt haben ; es musste 
also eine Webenschliessung für den ahsteigenden Strom des Mmo, gatir» 
wegge&llen sein. 

Da die NehensehHessung bereits vor der Entblossung sum gfrössten 
Theile weggefallen war, so konnte die Enthlössnng in dieser Hinsieht 
keinen grossen Einflnss haben; die .EJT war auch in dem Momente 
nach der Entblossung &st unverindert, stieg allmihlig in die Höhe, 
aller WahrsoheinHchkeit nach, weil die EK durch das weitere Aus- 
4iessen der Lymphe gesteigert wurde. Da das Ausfliessen der Lymphe 
nur durch WegfiiU einer Nebenschliessung för den absteigenden Strom 
des JAiie. yoiür. auf die StromeSTerhiltnisse eingewirkt haben konnte, 
so sind die Hauptergebnisse dieses Versuchs: 

6] der absteigende Strom des Muse, gn9tr, prftexistirt, 

7) etwaige Veränderungen der StromesTerbältnisse 
nach der Entblössung können durch Wegfall einer Neben* 
Schliessung für den absteigenden Strom des Jfusc. gattr. 
bedingt werden. 

Bei den^UmhiillungsTennchen von tns Boia-RsTMoaiD, in welchen 
die ganse Muskelmasae mit Ausnahme Ton Haupt* und AehUlessehne 
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Ton Thon umgeben war, hewiikte, wie froher erwflmt, die TJmhvllung 
immer einen Zuwachs in absteigender Richtung, »weil für den Strom des 
BjiiespiegeU die Ncbcnichlieaeung dnrch die MuBkehnaese edber achon 
eine beeeeie ist, als för den des ÄchiDesspiegeb, eine neu hinsnkom- 
mende Nebenschliessung aber einen gegebenen Stromsweig um so weni- 
ger schwXdit, je besser die schon vorhandene Nebenachliessnng ist«*) 

Es ist klar, dass diese Erfiihmngen du Boia-Bsncoiro^s nur einen 
spedeUen Fall betreflhn, nMmlich Umhüllung der gansen Muskehnasse 
bei Ableitang auf die Haupt- und AchiUessehne; wie aber di^ Neben- 
schliessung in jedem concreten Falle bei Teisefaiedenen Ableitungsstellen 
auf dem Muskel, je nach ihrer Lage, je nach ihrer Dicke und Breite 
imd je nach ihrem spec. Widerstande dÜe Verhitttnisse beeinflusst, dies 
SU unteisuchen, geht weit über die Anstrengungen, welche man auf eine 
an und für sich wenig erspiiessUche Angabe anzuwenden hat, hinaus. 

Dass wirklich Fälle vorkommen, in denen die Nebenschliessung 
je nach ihrer Lage die absteigende Kraft des finiespi^els mehr ab 
die auftteigende Kraft des Achillesspiegeb schwächt, zeigt dieser Vcr- 
such. Man kannte vielleicht auch sagen, dass in diesem Falle w^gen 
der Ftoelektronomie die auftteigende Kraft des Achillesspiegeb ver> 
sehwindend klein wire, sq dass sie nicht gegen den absteigenden Sticm 
des Kniespiegels in Betracht kommen könnte, oder dass sogar vielleicbt 
der Achillesspiegel wegen starker Parelektronomie absteigend gewirkt 
hXtte. Dieses ist aber nicht der eigentliche Grund, denn der Strom des 
AehiUesspfegeb war hier auftteigend. Dieser Vemidi ist mbnlich auch 
insofern interessant, ab eine andere Nebenschliessung den auftteigen- 
den Strom des AehiUeespiegeb gesehwileht hatte. Da n&mlioh die ££ 
6 ü. 80 Min. compensirt wurde, so betrog dieselbe 100 Cgr., die Ober- 
fliofae des Muskeb war mit Blut bedeckt, nach dem Wegwischen des 
Blutes sank sie zu 80 und stieg nach wiederholter Blutung wieder in 
die Höhe; in diesem Falle muss also die Nebenschliessung wesendidi 
den aufsteigenden Strom des Mtuo. gaslr. geschwächt haben. Des 
weitere Hanptergebnisa dieses Versuchs ut also folgendes: 

8) Etwaige Veränderungen der Stromesverhältnisse 
nach der Entblössung können sowohl dnrch Wegfall als 
durch Zufügung von Nebenschliessungen, sei es für den 
absteigenden, sei es für den aufsteigenden Strom des 
Mu$a. gattr., bedingt werden. 

Es blieb noch übrig nachzuweisen, dass wirklieh der Muskel sellwt 
ganz ebenso wie der Strom nach der Entblössung absteigend wirkte; dies 
war, wie wir jetst sehen werden^ der Fall. * 

*) efr. BZBBMAim Htmx s. s. 0., p. 577. 
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Leider läast sich in diesem Versuche, weil die EK des absteigou- 
<leii Strome« ^.wischen den abgeleiteten ISteileu späterhin (6 Uhr 40 Mm.) 
}i< dt Mit» ikI l;<n unken war, kein absolut genauer Vergleich machen. 
'IrutzdcDi können wir docli der Hauptsache nach dieselben Vergleiche 
wie in den vorigen Verbuchen aubtellen. 




Strom 

Strom 
Haut bedeckt. iStrom 
Haut entblönst. Str. 

HautbeHcckt. Strom 
Haut eiitblui>«t. Stf. 
Ungkichaitigkeitd. 
Elektroden. Strom 

Frosch decapitirt, 
Kackenmark ler- 
•t&rt. Mute gastr. 

evagMchn. Strom 



Muskel eingelegt ; 
Haut bedeckt. Sir. 
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Jetzt haben die Stro- 
mesverbältnihse sich ver- 
luulert. iiuleni die^'A' be- 
deuteud geniiger i^t. Die 
Wiederbehäutung hat so 
gut wie keinen KinfluHS 
iKcheint den absteigeaden 
Strom ein wenig au ver>« 
stärken . 

Zwischen der EK des 
auqgeachn Ittel Uli Muse, 
fjtuftr. und der EK des 
Stromes vor ikr Luibluti- 
sung und vur d. Ein«chnitt 
Iftsst sich vor der Hnnd 
kein V'crgleich ziehen, da- 
gegen ist die Ueberein- 
si imtnungmit derA'A des 
Sircjutes nauh dem Au»- 
iliL SM n der Lymphe vor 
der l''n!hlöx«ini'x und der 
±.K de*i dirouic-t» nach der 
£nlUö«ao&g nicht lu ver- 
kennen. 

I^ach Einlegen d. Mus- 
keln ein absteigend Strom 
von einer «ehr geringen 
EK (8 Cgr ), welche der 
J?A' des absteigend. Stro« 
mt't df*?» entblößten Mus- 
keUü i;iir40M. (lOCgr.) 
aiamlich entaprieht. 

Die EKden ausgeschnit- 
ten. Muskels vorfidlt aioh 
ungefthr wie iriiher. 



Bei "Wiedercink'sen des 
MuÄkeU jetzt blromiusig-' 
keit ; successiv im Laufe d. 
Zeit tritt ein aufsteigender 
Strum auf. Die £K des 
aufgeschnilt. Muskel« ver- 
halt sich gans wie frflher. 
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Der Strom des atisgeschnittenai Muskels war also auch absteigend 
und Tariirte in yerschiedenen Messungen bei kleinen Lagenveränderun* 
gen der Elektroden zwischen 31 — 95 Cgr. 

I^ie üebereinstimmung der EK vor dem Herauspr^iariren des 

Muskels [ü Uhr 46 Min. lo Cgr. in absteigender Riclitunp, späterhin 
6 U. 50 Min. 14 Cgr. in derselben Richtung) mit der EK des Stromes 
bei indirecter Anlegung auf den au«:ge6( bnittenen und wieder eingeleg- 
ten Muskel (7 U. & M. 8 Cgr. in derselben Richtung) ist augenfällig. 

Das Interessanteste bei diesem letzten Theil des Versuchs ist die 
ToUständigr Stromlosigkeit (7 Uhr 25 Min.) bei indirecter Anlegung 
(nach Wiederbehäutung des eingelegten Muskels] . Da nun der Strom 
des unterliegenden Muskels direct erwiesen war^ so haben wir hier einen 
directen Heweis gegen Hermann'» EikUrung der Stromlosigkeit bei 
Ableitung auf den geätzten Hautstellen des unenthäuteten ThiereSi 
selbst wenn dieses Factum in vielen Fällen richtig wäre. Die Strom- 
lo.iigkeit war in diesem Versuche übrigens nur vorübergehend, indem 
nach kurzer Zeit — wie nach Hermann's Angabe bei Ableitung auf 
dem unenthäuteten Thiere einige Zeit nach der Aetzung — ein Zu- 
wachsstrom in aufsteigender Richtung auftrat. Im folgenden Versuche 
blieb die Stromlosigkeit constaat und werden wir erst bei dieser Gelegen- 
heit dieselbe genauer erörtern. 

Der eben erwähnte aufsteitrende Zuwachsstrom, welcher in diesem 
Versuche kurze Zeit nach der Str(»mlos*igkeit auftrat, ist nicht ohne 
Interesse; 7 Uhr 25 Min, war, wie wir sahen, der Strom bei indirecter 
Anlegung auf den wiederbehäuteten Muskel fa^t Null, 7 V. 27 M. hat 
er sich in einen aufsteigenden Strom von 21 Cgr. umge\¥andelt, 7 Uhr 
33 Min. war die E K des Stromes li^Cerr , während der ausgescbTi-ttene 
Muskol wieder denselben absteii;^en<lrii Strom von derselb^Mi ZT A' wie 
früher zeigte. Da nun di r uu-^^e^clmittene Muskel nachher bei directer 
Anlegung vollständig denselben Strom wie früher zeigte, da keine Spur 
von Aetzung des Muskels bemerkbar war, so liegt dip Haltlosigkeit der 
HERMANN'scheu Angabe, dass der aufsteigende Strom, welcher einige Zeit 
nach der Aetzunj? der Ableitungsstellen auf dem unenthäuteten Thiere 
auftritt, nm eine F(dge vou Aetzung unteilit-^n ndrr Muskeln ist, auf 
der Hand. Auf Hasis unseres Versuchsergebni^siN knunerj ^vir mit Sicher- 
heit '«agen, dass die Veränderungen der Stromesverluütuisse bei Vbleitung 
auf dem nncniliauted II I liiere im Laufe der Schliessung h;iu])t sachlich 
auf nicht genauer zu bestimmenden \'ariationen der Hautstrom r I tenilien. 

Der folgende Versuch zeigt sowohl die Bedeutung derNebent-r hin 
sung für den absteigenden Strom des Muac.gastr., als die Stromlosi^^keit 
nach der Eiulegung des ausgeschnittenen Muskels bei indirect. Ableitung. 
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yeriQcli V. 
Juni 1868. 

Friseh eingefangener Froflch, Nervi itcMadiei durchschnitten. 
Ungleiekarligkeit der Elektroden » Null. 



8trome»-!| = i/<^ 
nchtung j Cgr. 



EK 



Strom vor Zentörung der 
HautuDgleichartigkeit . . 

Strom nach der AeUung . 

Haut durch einen Kreuz- 
•choittaufgevcbo. Strom 

1^1 !• Scliuitl ^^ ur(le oben bis 
an ditrJaLaiekebieu. unten 
h\% an dit Inaertion der 
AchilieMehne vevliiigtrt. 
Sizom 



Blutung, Mudkelmöglicbst 
wieder sugedeekt. otrom 

Muiikel cDtblütMt und das 
Blttt weggesogen von der 
Oberfl&che. Strom . . . 

Blut aufgesogen, Muskel 
möglichst wieder bedeckt. 
Strr 

Muskel entbiösa. Strom. 

Muae.fftuir. sorgfältig her- 
auspr&porirt und heraus- 

Seschnitten ; di« Elektro- 
en oben und unten auf 
Stellen des Muskels den 
Aetzstellen der Haut mög- 
liebttenteprechend. Strom 

Muskel wieder zurückge- 
legt und in seiner alten 
L^^mit d. Hautbedt-ckt, 
die Elektroden auf die ge- 
ätzten Stellen angelegt, 
welche möglichst genau d. 
Ableitung<«stellen d. Mus- 
kels bei durecter Anlegung 
•ntepnehcn. Strom. . . 

Unglcichartigkait d. Blok- 

troden 

Muskel wieder berausge- 
Domm , d. Elektroden auf 
den alten Stelleo. Strom 
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In diesem Versuche wurde 
der kleine aufsteigende 
. Strom durch die Aetiung 
fast gar nicht beeinflusst ; 
keine Stromlosigkeit! 

Es tritt also nach d. £nt> 
blössung ein sehr schWBi' 
eher abütei^end und kein 
autiieigenaer Strom auf. 

Der absteigende Strom 
wurde durch grös«ere£M^ 

blössung Temtftrkt. 

Der schwache absteig. 
Strom wird durch das Zu- 
decken in einen aufsteig. 
Strom von einer grdeeeren 



Wiederholte Zudecken 

1 und Entblössen gaben im 
' Wesentlichen dasselbe 
KosttlUt. 

Zwieehen diewr EK lu 

der oben citirten £K un- 
mittelbar nach d. Entblöa» 
sung Iftsst sich gar kein 

Verfjlfirh ziehen. 

Es kam veizl darauf an, 
zu sehen, ob beim Zurück- 
bringen des Muske!«; in 
seine alte L^e der Ötrom 
bedeutend wriad. wurde. 



So gut wie keine Spur 
von Strom nach Einlegen 
und Bedecken des au^- 
Bchnittenan Muikelt ni 
bemerken. 
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Wovon ist die Ikemflussiing der Stromesverhältnisse unmittelbar 
nach der Entblössung und nach der Wiederbedeckung mit den Bant- 
]iq[ipen in diesem Versuche abhängig^ Wir haben gesehen, dass vor 
dem Oeffhen der Haut nach der Aetzung keine Stromlosigkeit, sondern 
eine EK von 5 Cgr. in aufsteigender Richtung vorhanden war; nach 
der Oeffnung trat ein absteigender Strom von höchst geringfügiger £ K 
nämlich 2 Cgr. auf, welche bei Erweiterung der Oeffnung sn tO Cgr. 
sich vergrösaerte. Dass dieser absteigende Zuwachsstrom durch Weg- 
fall einer Kebenschliessung für den absteigenden Strom des Muse, gastr. 
bedingt war, lässt sich nicht mit Sicherheit ermitteln, da vielleicht et- 
waige Veränderungen der Hautungleichartigkeiten durch die grosse 
Schnittöffiiung bedingt wurden, ist aber nicht unwahrscheinlich, um- 
Bomehr als wir eben in demselben Versuche eine Erscheinung beob- 
achtet haben, welche nur durch Zubringen einer Nebenschliessung für 
denselben absteigenden Strom erklärt werden kann. Bei Wiederbe- 
deckung mit den Ilautlappen trat nämlich ein aufsteigender Strom von 
44 Cgr. auf. Diese erhebliche E K kann nicht im Wesentlichen von 
Verändenmgen der Hautungleichartigkeiten herrühren, denn die Elek- 
troden blieben unverrück* auf den alten Stellen. Dass die Neben- 
schliessung der Hautzipfel keinen so erheblichen Einfluss ausüben 
konnte, ist auch klar. Man könnte vielleicht daran denken, dass der 
Muskel parelcktronomisch wäre und dass die Parelektronomic' jetzt 
succef'sive almahmo, T)icse8 war aber nicht der Grund. Nachdem näm- 
lich die geme^sL■Ile EK constant blieb, wurde der Muskel wieder ent- 
blosst; in deniselVien Au'^rnhlick war eine ziemlich geringe, zuirleich 
aber schwankende Hrwei;uii^^ des Scalenbildfs bemerkbar. Die ent- 
blÖsste Muskclobertiaclie ^\a^ nun ganz mit Hiut bedeckt, welches auf- 
gesogen wurde; whIik ud des Aufsauiz^ens des lUutes mittelst Fliess- 
papiers nahm die Hewe^img des Scalenbildes rasch zu, und kam erst, 
nachdem das Weg>M?( hm beendigt war, zur Ruhe. Nun compcnsirte 
ich und fand, dass die EK 4 Cgr. in absteigender Richtung war. Diese 
Strornesunikehr nach dem Wegwischen des Hintes ist bemerkenswerth 
und weist nut der grossteu Wahrscheinlichkeit daraufhin, dass der anf- 
steigende Struni bei Wiederbedeck eu des Muskels nur vom Zufügen 
einer Nebenschlir-^suno; für den absteigeudcTi Strom des Kniespiegeis 
herrührte. Sämmtliche Erscheinungen in diesem Versuche: 

o) aufstei^ rüder Strom vor der Entblössung und nach der Aetzimg 
einerseits, und andererseits absteigender Strom nach der Entblössung 
und vor der Blutung, 

b\ aufsteit^euder Strom nach der Wiederbehäutung und blutau- 
sammiung aul der Muskelobertiäche, 
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e) wieder absteigender Strom xiAch der EntbUwsutig und dem Auf- 
saugen des Blutes 

niul dadurch zu erklären, dass NebenfleUietsungra den abstei- 
genden Strom des Kniespiegels beeinflusst haben. 

Die so gut wie vollständige Stromlosigkeit bei indirecter An- 
legung auf den ausgeschnittenen und wieder eingelegten Muskel 
zeigt, dass der Muskelstrom im unversehrten Körper solir g:ufc vorhan- 
den sein kann, ohne dass eine Spur von demselben bei Ableitung auf 
der Haut zu entdecken ist. Man kann kaum gegen die Beweiskraft 
dieses Versuches rinwondcn, dass die Partien des Muskels bei directer 
Anlej^^uiio; der Elektroden den Muskelstellen, welche gerade unter der 
geätzten Haut bei Wiederbedeck tu des Muskels ^ich befanden, nicht 
pm/ {^enau entsprachen, denn bei indirecter Anle^ain;^ war kein Stnim, 
während ich hp^ dirertrr Anlep^ung auf den ausgeschnittenen Muskel 
>viederholt ungetUhr difs^lbe JaiK (54 — 64 Cgr. in aufsteitje?Tf1er Kich- 
tung bekam, trntzdeni dass* die etwaige kleine l>iffereuz in den zwei 
Versuchen bei directer AnlGgun<,' sirhorln fi rhensc» t^ross wie in dem 
Versuelie bei der Ableitung auf den geatzten Hautstellen war. Man 
könnte möglicherweise sagen, dass in dein l^ozirke der Ablcitung^stel- 
len vielleicht zwei Funkte des Muskels existirten, welche gar keinen 
Strom jiaben, uiul da«« wir «(»wulil in diesem als im vony-en Vprsuche 
bei indirecter Ableitung * Im n In sr Punkte getroffen haben Aber die- 
sen Einwand brauche ich niclit zu widerlegen, umsomehr als im vorigen 
Versuche der aufsteigende Strom kurze Zeit nach der Heobachtung d( r 
Stromlosigkeit (Irntlich zeigt, das» nicht allein Muskelströme, sondern 
auch Hautstronn die gemessene £ A'^beeiutlusst haben. 

I )ie Stromlosigkeit in diesem und im vorigen Versuche bei indirecter 
Ableitung auf den ausgeschnittenen und wieder eingelegten Muskel 
beweisen daher: 

9) Die Stromlosigkeit bei Ableitung auf die Haut des 
unenthäuteten Frosches nach der Aetzung der Ablei- 
tungsstellen ibt kein Beweis für die elektromotorische 
Unthätigkeit der geätzten llaut^tellen, 

10) diese Stromlosigkeit ist kein Beweis gegen die 
Präexistenz des M w sk elstromes, 

11) weisen eben II ERMANN 's Versuche, wenn seine An- 
gabe, dass nach der Aetzung der Ablei tungsstellen fast 
immer Sti < in lusigkeit des unenthäuteten Frosclies da 
ist, richtig u a r e , daraufhin, dass K i ;i f t e v u r h a 1 1 d e n sind, 
welche die E K der Hautströme neutr.ilisiren, «lass also 
der Muskelstrom präexistirt; denn diese exitgugenwirkenden E£ 
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können allen Erfahrungen nach nnr TOn Zweigstnimen der nnteriiegen- 

den Muskeln herrühren. 

Nach diesem Versuche werden wir Versuch VI und VII folgen 
lassen ohne genaueren Commentar. So yiel ist jedenfalls ersichtlich, 
dass die Stromesverhältnisse auch in diesen Versuchen weder hinsicht- 
lich der Richtung, noch hinsichtlich der GiöMe mit Hbbmahn's An- 
gaben ühezeinstimmen. 



Versuch VI. 
April 1869. 

Fromth. decapitiit und entblutet. Ruekenmaik ceratcrt. 



Zeit 
U.M. 




Stromes ■ 
richtung 


* Cgr. 


SX 


AnoMrkungen 
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Strom vor der Aetzung 
10 14| Strom nach d. Aetzung 
10 16* Strom nach d. AeUung 

lü 19 Strom nach d Aetzu-ig 
10 20 j Slroui nach d. AeUung 

10 21 Haut eingeschnitten, 
Lymphe angesogen. 

Strom 

Lymphenausfluss wird 
durch HinQberstreich. 
über die Haut beför- 
dert. Strom 



10 33 



10 26 
10 27 
10 30 



Haut «BtblOitt. Strom 



Haut entblflsst. Strom 
Haut entblösst. Strom 
Haut entblöMt. Strom 

Hantbadeokt Stvom. 



Musk«lhenu«^e8chmt- 
ten ; Strom beidixeotcr 

Anlegung 

Der Flau d«r Eliktro- 
dm ein wen^ verin- 

dnt« Strom 

Der Plati der Blektio- 
den wiederum vaiin- 

dert. Strom 

Muskel eingelegt und 
wieder hcfäfckt , F.Iek- 
trodea auf den Aetx- 
ttellen d. Haut. Strom 
10 39 jt'nu'lcit^i Artigkeit der 
1 Eiektroden a NuU. 
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Der aufsteig. Strom 
nahm nach d. Aetvog 
aUmihlig «b. 



Der Wegfall der 
L}'Tnphe bringt eiiMii 
Zuwachs in absteigen- 
der Kichiung hervor. 



IDer Zuwachs in ab- 
•teigender Richtung 
wird nach der Ent- 
blössung gesteigert 

Die SiromTorhilt- 
nisse verftndem sich 
nach I&ngerer Sat- 
blöMung. 
\ DasWiederbehivitea 
\ hat so gut wie 
Einfluia. 



Der Unterschied ia 
EK des auBseschnit- 
tenen Muskeu bei di* 
reoter und indireetar 
Anlegung der £lek- 
txoden üt erhehUdi. 
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Yertueh VII. 

Juni IS6S. 

Nerti iachiadiei und die Biutgefasse der hinteren Extremitttten 
durchschnitten. 



Zeit 
U. M. 



S 56 
4 7 

4 10 



Stromea- 
richtung 



Strum vor Zerstörung 
der Hftutungleich«rtig aufstei- 



Stfom unmittelliariMsh 
dtr AeUung . ... 
Strom TOT dar Botblte- 



4 lt> 



4 SO 



6 15 



Hentdoreli Krsaneliii. 
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ein kleiner Znwaeha in 

aufateij^enc! Klchlun^ 
auf, 11 Min. nachher 
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Der tbnteig. Strom 

niniml inich Oer Bo^ 
blüMung ab. 
Daa wiederbedeekHi 
d. Hant harte hierein, 
groasen lunÜuss. 

Die aufsteigende EK 
nimmt mit der 
blöMung ab. 

Erat 0—7 lÜD. nach 
d. Kntblösaung trat ein 
ziemlich erheblicher 
aufsteigender Strom 
auf, welcher zunahm. 
Das Wiederbeh&uten 
hat erst in den letstan 
2 Verbuchen (4ü. 29— 
3u Mino keinen Ein« 
flom Mf die SK. 



Das Wiederbedecken mit dem Hautlappen hatte in der ersten Zeit 
nach der Entblössung einen ziemlich bedeutenden Einfluaa, indem (4 U. 
10 Bfin.) der aOhwache absteigende Strom von 3 Cgr. unmittelbar nach 
der EntblöMun^y nach der Bedeckung mit dem Hautlappen in einen 
aufsteigenden Strom Ton 2t Cgr. sidi verwandelte; späterhin (4 Uhr 
30 Min.) dagegen hatte der Hautlappen gar keinen EinfluM^ indem die 
hK des Stromes nach dem Zurückschlagen des fiantlappens 75 und 
nach dem Wiederbedecken mit dem Uautlappen wiederum 75 Cgr. war. 
Da unmittelbar nach der Entblössung mehr oder weniger Feuchtigkeit 
unter der Haut eich befindet, während im Xiftufe Tun ^4 Stunde die 
Muskeloberfiäche trocken wird, so liegt es sehr nahe, sich zu denken« 
dass der Haatlappen nicht an und fSct sieh als NehenschUeasung, son- 
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dem nur durch Verschiebung der unterliegenden Fliisngkeit die Stro- - 
meshiiltmase beeinfluist hatte. 

In diesem Versuche ist, aller Wahrscheinlichkeit nach, das Sinken 
der Parelektronomie vou EinÜuss auf die "StromesverhiltniBae einige 
Zeit nach der Entblössung gewesen. Unmittelbar nach der Entbldasung 
tmt ein kleiner absteigender Strom auf^ späterhin bei Verlüngerung des ' 
Schnittes und grösserer EntUössung ein kleiner aufsteigender Strom 
▼on 5 Cgr., welcher im Laufe einiger Minuten aUmahlich sunahm bis 
76 Chr. 



Wie aus den Versuchen ersichtlich, habe idi niemals einen grossen 
Zuwachs der SKin aufsteigender Richtung nach der Eniblfiesung beob- 
aehtet. Nach H. Mvhk sollen unter Umstinden sehr starke Zuwachs- 
ströme in aufsteigender Riditnng nach derEntblÖssung bei adur schwach 
parelektronomisehen Fröschen auftreten. *) «Die höchst schwach par- 
elektronomischen Frösche, deren Gastroknemien awischen den sehnigen 
Enden einen aufi&llend starken aufsteigenden Strom gaben, enthielten 
in ihren Lymphriicken nur wenig Lymphe und doch traten bei dem 
Freilegen des Gastroknemius — nicht bei dem Freilegen dee Trieeps ^ 
so starke au6teigende Zuwachsströme auf, dass sie au den grösaten ge- 
hörten, welche ich überhaupt beobachtet habe« »Diese neuen 

Erfahruugen, welche mit Hbeicanm*8 Angaben übereinstimmten, waren 
nun für die betreflenden Umstände durchaus vorauszusehen gewesen. 
Denn offenbar musste die gleiche L)'mphmenge, als Schliessung für die 
Muskelströme, bei a^r schwacher Parelektronomie mnen absolut grös- 
seren Strom vom Galvanometer abblenden als bei schwacher Pardek- 
tronomie.« Dieses ist ohne specielle Angaben der einzelnen Versuche 
für den unbefangenen Leser nicht gana klar, denn da hier nur wenig 
Lymphe vorhanden war und da nach H. Münk die aufsteigenden Zu- 
waehasträme nach der End»löe8ttng vom Auaflieesen der Lymphe be- 
dingt Inad, so ist es nicht ohne Weiteres au ventehen, warum in diessu 
Vfliaudien so atarke aiufeteigende Zuwachsströme aufbelen. Ohne ge- 
naue Angabe «) der Stimnesverhältnisse vor der Entblöasnng und nach 
der Aetiung und b) der Grosse des Zuwaohsatrotnea nach der BathtS»* 
svng gewinnt man bei diesen Veraucben keine bestimmte Anschauung, 
davon abgesehen, dasa Angaben der ScvomesintonsitlU hier von viel g»> 
ringerem Werthe als Angaben der Grösse der XK sind. Zur Zeit fehlt 
daher die Grundlage für die Beoftibeihing dieser Vessuche. 

Nur in einem Falle habe ich einen gtussen Zuwachaslrom nach der 

• 

*) Haaiunf Momk a. ». O., p, ött. 
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EatUdwung — aber nieht unmittelbar Bacbhcr — auftreten leben ; di eaer 
tmt in dem Vcraoohe auf, in welchem das Aetimittel durch die Heat ge- 
drungen war, und wacher daher an und lilr eieh keinen Werth hat» efr. 
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I Der Kupf des Jftuc. 
gaatr. stark ae&Xzt, aua- 
i «erdem strecKte aich ein 
285 = 0,0476 ^ weisaes Streife h. Ca^tbis 
' an den Achilleaspiegel. 

Dieser Versuch wurde an dem zweiten Schenkel des Frosches in 
Versuch VII angestellt und zwar ungefähr 2 Y] Stunden nach dem Durch- 
schneiden der Gef^sse und Nervi ischtadici. 

Da in diescTn Versuche nach der Eutblössung zuerst ein absteigen- 
der Strom und erst nachher ein aufs tcig:cn der Strom auftrat, so kann 
dieser starke aufsteijj^eude Strom nicht /.um Vortheil fiir Hermann's 
Anschauung der Stromesverhültnissc nach der Eutblössung benutzt 
werden, um so weniger als dieser Strom mit Sicherheit nur vom Sinken 
der Parrlrktronomic lierrührt. Erstens war auch l>' i flern Versuche mit 
dem ersten Schenkel desselben Frosches (rfr. A'ersm Ii VIT ein solches 
Sinken der Parelektronnmie nicht zu verkennen; nur ging das Sinken 
in diesem Falle viel allmähliger vor sich, zwritnis ^^ ar es st) <^iit wie 
sicher, dass nach dem Entblösseu Etwas von dem durchdrungenen Aetz- 
mittel in Hcriihruüg mit dem Ächillesspiegel gekommen war, indem ein 
weisse.^ Streitclieu sich fast bis an den Achillesspiegel streckte. Die 
grosse E K \n diesem Versuche hat daher Nichts mit dt iu eigentlichen 
Üntersuchungsgegenstand zu thun, und bespreche ich nur diesen Ver- 
such deshalb, weil ich glaube, dass ähnliche Versuche Hkrmann irre 
geleitet haben. Da wir nämlich gesehen liahen , dass Hekm.\nn's He- 
trachtuu^en ganz fehlerhaft sind , da < r in seinen Arbeiten auf dem 
Gebiete der thiehschen Elektricitiit grossen Maugel an Sachkenutniss *j 

*) t. B. tcrweehMlt «r Stramhiteniitlt mit SK, tetenMle nit GompenMtov- 
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wnSth, to liegt der Verdacht nicht allzuweit entfernt, daas n in vielea 
Versuchen die Zuwacheströme unmittelbar nach der Entbloaiung uod 
die ZuwachaatrÖme nach Zerstörung der Parelekhonomie nicht unter- 
schieden hat. Wenn man nfimlich auch bedenkt, daas er keine Spiegel- 
bussole, welche bei diesen Versuchen, um Jede momentane Stromes?er> 
Snderung sicher beobachten su können, nöthig ist, sondern im Bois* 
Mnldplicator benutxt hat, so ist es mir höchst wahrscheinlich, dan er 
in vielen Versuchen nicht die unmittelbaren ersten StromesveiSnde- 
rangen nadi der Entblössung, sondern mit einem Male die Ströme nach 
der Zerstörung der parelektionomischen Schicht beobachtet hat Wie 
dem auch sei, jedenfalls weiss ich keinen anderen Grund die gronen 
Zuwachsstrome in Hrrmahn's Versuchen xu erklSien, denn die Um^- 
Stande, welche nach H. Mdnk's*) Vermuihung bewirkt haben sollten, 
dass Hkriianii*s Zuwachsstrome su gross erschienen , nUmlich hockst 
schwach parelektronomische Frösche, oder dass die Frösche entblutet 
waren, sind nicht ausreichend. Erstens hat Hbruamm, seiner eigenen 
Angabe nach, mit Fröschen von verschiedenster Parelektronomie expe- 
limentirt, und sweitens waren in meinen Versuchen bei den entbluteten 
Schenkeln oder bei den Schenkeln, welche »tark bluteten, die Zuwachs- 
Ströme sehr gering, und sumal in absteigender Bichtung. Die etwaigen 
anderen Umstünde, welche Hermann getäuscht haben mögen, nShcr 
SU untersuchen , ist selbstverständlich nicht der Mühe werth. 

Die Erscheinungen, welche ich in dt»n eben genauer erörterten 
Versuchen beobaditet habe, sind kun zusammengefasst, folgende : 

Durch die Zerstörung der oberen Hautschichten des unenthäuteten 
Frosches auf den Ableitungsstellen, welche der oberen und unteren In-* 
* sertion des Muae. goiir. entsprachen, wurden die Stromverhältnisse in 
der Begel verändert, selten aber so, dass eine Stromlosigkeit auftiat; 
gewöhnüdi war eine kleine JSJT vorhanden, welche während der Dauer 
der SchHewung in einigen Versuchen einen Zuwachs erhielt. Dieser 
Zuwadis rührte nicht von der Beschädigung des unterliegenden Mus- 
kels durch das Aetsmittel her. 

Die StromesverhältnisBe können vor d^ Entblössung durch Auf- 
saugen (mittelst Fliesspapiers in eine kleine Hautwunde eingelegt) von 
der im Lymphsäckchen enthaltenen Lymphe beeinflasst werden. Die 
Grösse des dadurch bewirkten Zuwachsstoomes schien mit dem reich- 
lichen Auefliessen von Lymphe in directer Beziehung au stehen (in Ver- 
such IV reichlicher Ausfluss von Lymphe und ein Zuwachsstrom von 
35 Cgr., in Versuch II sparsamer Lympheausfluss und ein Zuwachs- 

*) HiaxAinr MmiK a. s. 0.. p. (57—668. 
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Strom von Dor 2 Cgr.) . War so gut wie keine Lymphe in dem Lymph- 
dtekefaen» so tfaat die kleine Oeflnang (cfr. Versuch 1) den Stromeever- 
hältnissen keinen Eintraf^. Die Richtung des Zuwachsstromee in diesen 
Vetsucben (absteigend) stininite mit der Richtung des Stromes des aus- 
gesehnittenen Muskels bei directer Anlegung überein. 

Unmittelbar naeh der EnAlSssung trat gewöhnlieh ein Zuwachs- 
Strom auf, aber nicht immer; in Versuch I und Versudi II war nim- 
lich so gut wie keine Verinderung der Stromesrerhiltnisse unmittelbar 
nach der Entblossung su bemerken. Dieser Zuwachsstrom hatte kei- 
neswegs constant auftteigende Richtung; in Versuch III und VII trat 
ein Zuwachsstiom in auisleigendery in Versuch IV, V und VI in ab- 
steigender Richtung auf; die Grosse der BK dieser Zuwadisstidme 
war in allen FSllen geringfügig, mag das Versuchsthier nicht bluten 
[Versuch HI), bhiten (Versuch I und V), entblutet (Versuch VIS) oder 
getödtet (Versuch II und VI) sein. 

IMe Stromesrerbältnisse nach der EnthlSssnng wurden sowohl hin- 
sichtlich der Grosse der JTals hinächtUeh der Stromesrichtung durah 
Ausiiessen (Aufsaugen) und durch Anhiufung von Lymphe und Blut 
auf der entbldssten MuskeloberilÜche oft betrlchtUch aber anscheinend 
gans uuregelmüssig, bald in dem einen, bald in dem anderen S&ine, 
beeinfluaat. Es scheint» ak ob die StromesTerhiltnisse nach der £nt- 
bloasung um so weniger beeinihisst werden, je weniger Lymphe aua- 
fliesst; in Versuch l, wo kein Zuwachsstnnn nach der Entblössung auf- 
tmt, war so gut wie krine Lymphe im LymphsXckdien bemerkbar ; in 
Vonuch n, wo auch kein Zuwadisslrom nach der Entblossung bemerk- 
bar war, war deutliche, aber geringe Menge von Lymphe ▼orhanden, 
und in dem Versuche ( Vertucfa IV) , wo tot der Entblossung reichliche 
Lymphe durch einen kleinen Einschnitt in der Haut au%esogen wurde, 
war der Zuwachsstrom unmittelbar nach der EntbljSssnng nur tO Cgr., 
eine im Verhiltnisa su dem Zuwachsstrome in demselben Versuche Yor 
der Entblössung und nach dem Aulbaugen der Lymphe (96 Cgr.) ge- 
ringfügige Grösse. 

Ferner aeigte eine Reihe von Versuchen mit ausgeschnittenen Ga- 
staeknemiusmuskeln, dass selbst der stärkste Muskelstrom, wenn der 
ausgeschnittene Muskel in i^cine LagerstStte zurückgebracht und wieder 
bshftntet wird, und die Elektroden auf die geätiten Hautstellen, welche 
möglichst genau die Muskelstellen, welche bei directer Anlegung zur 
Ableitung dienten, bedeckten, angebracht werden, oft so bedeutend 
besinflnsst wird, dum die Stromes Verhältnisse bei iudirecter Anlegung 
ganz verschiedentlich ausfallen, ja dass sogar in einigen Fällen Toll- 
stlndigc Stromlosigkeit da ist. 

Wlnkuiw ilfilal. UMmwlraat«!. IT. Ift 
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Die .Schlussfolgeningen , -svelche wir aus den apeciellen Versuchen 
gezog;fii und l)ei diesen genauer entwickelt haben, sind im Allgemeinen 
niclit (dme Weiteres ganz präcis abzuleiten. Halten wir nämlich fiMt, 
dass die /u untersuchenden ^Ä'bei der Ableitung auf dem unenthäU' 
teten Thierc Functionen von folgenden 4 Variablen : 

1) Ncbeuöchliessungen (Lymphe, Blut, Haut), 

2) Hautströme, 

3) Stromzweig des unterliegenden M^sc. gasir., 

4) Stromzweige anderer Muskeln unter der Hattt, 

sindj so ergeben sich die grossen Complicmtioneu unmittelbar. . 
Btimmte Schlussfolgcrungen können erst durch die sorgfältigsten Vtr> 
suche und durch die genaueste Andys« der coDcreten FiQle gewonnen 
werden. 

IMe Sdiliissfolgeiungen , wekhe wir aus uneefOb Ytacmnotkm ge- 
zogen haben, sind hauptsächlich : 

a) Der Strom des Mute* fasir, pr&existirt und swar so- 
wohl der aufsteigende Strom des Achillesepiegels als der 
ahsteifpende Strom des Kniespicgds, 

b) etwaige Veränderungen der Stromesverhältnisse 
nach der Entblftssung sind nicht Folgen der schädlichen 
Einwirkung der Entblössung auf die Muskeln, eondern 
hauptsächlich durch Wegfall von Nebenachliesaungen 
(Lymphe, Haut) oder durch Zufügen neuer Nebenschlies- 
sungen (Blut) oder durch Lagenveränderungen von Ne- 
benachliesaungen» sei es für den aufsteigenden, sei es für 
den absteigenden Strom des Muse, faetr,, bedingt. 

Da als Folge der EntbVissung der Wegfall einer Nebensehliassnng 
(Lymphe» Haut) das GewShnUchs tat» während das Zufügen neuer Ne- 
benschliessungen jedenfalls in der Begel in den Hinteignmd tritt» «id 
da die NebenschKessungen nach mi Bots* UmhIUlungsvenachen hociMt 
wahrscheinlich häufiger den au6ieigenden.sls den abeteigesdoi Stmm 
des Mute, ^a«lr. schwächen, so kann es sich möglicherweise ereignen» 
dass in einer grossen Zahl {W oder mehr) Ton FäUen der Zuwachs 
in au&teigender Riohtnng, wie es nach H. lIUNx's (und Hanum^s) 
UntersuchuBgen der Fall su «ein schetat» piävaliii. Diese Mefanahl 
kann »brig^na nach diesen VeniidMn nicht bedeutend sein, indem iek 
nur in 2 Ton 7 Versuchen einen Znwaefas in auftteigsmler iU<ditumr 
bekam. 

Da der Hautlappen (oder die Hauttipfel) nur in der etetsn Zsit 
nach der Entbluasung bei Wiederbedeckmag gi ga ses e n Biniafli rnuf die 
Stromesverhältuisse hatte» in welcher Zeit mdhr oder nle^^^(H FUMg^ 
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keit auf der MuskeioUerrtächo vorhanden war, wiilivciid s]>ätrrViin, zu 
welcher Zeit weder I>yinphe nocli hhit auf der IMuHkeloberÜäche be- 
Hierklmr war, das Hedecken mit dem IlauUappen kn'nen Einfinss auf 
die Strome* Verhältnisse ausübte, so liefet dieSchbissfolgerung Bcln nahe, 
dass der Hautlappen an und für sich ^is Nebennchliessung so gut wie 
keine Ht)ile ?pielt<p tiihI \sesoTitIich dadurch die IStidinesverhfiUnisse be- 
einäu>;ste, da^s dir tiu-si<;( ii NebenRchliessungen auf der Mu^kl lober- 
fläche mit der Enlblu>i5Uiig und W lederhedet kung die Lage veränderten. 

Ukis« etwaige Veräuderungen deriiA'der Ilautungleichaiti-^keiten 
die Stroraesverhältnissc nach der Entblöss\ing auch l^eciuflusstn kön- 
nea, wie du Bois*) bei einem älinlicheii Versuche bemerkt hat, ist 
ausser Zweifel; so haben wir z. B. gesehen, dass der Strom bei Ab- 
leitung auf der Haut sowohl beim unenthauteten Thiere als b^im aus- 
ge^hnitteneu untl wieder behäuteten Muskel des getttdteten Thieres 
wiihrend der Dauer der Schliessung sich ziemlich ändern kann. 

Die Zuwaclisstrrtme, welche, wie II. Münk") gefui^^en hat, da- 
durch bedingt werden, da.ss Lymphe beim Au^fliessen die äussere llaut- 
oberfläche benetzt, waren in meinen Aersm hrn i liiiunirt, weil jede 
)iciiet/.uuj4 der ILLutoberHäche auf das .Sorgtaltigsie vermieden wurde. 

Die .Störungen der Stromes verhilltnis.se durch das Sinken der 
Parelektronomie sind wohl fast immer Versuchsfehler und können da- 
her füf die IJ^urtheilung der Stromesverhältuissc nach der Entblossung 
im Wesentlichen nur aU Versuchbfehler berücksichtigt wßrden. 

II. 

Gehen im nim zu HsBiCAim'a Yenucheii un4 Betraehtapgeii, 
welche beweieen Bolten, daes die Mudpel« i|nd Nenrenströme Effecte 
Ton ContBctwirkungen «wischen den ipebr in IZenetoiing begrif- 
fenen (mehr Itb8terben4('n) und den weniger in ZeneM^nng begriffenen 
oder nicht «enetsten (weniger pdqr nicht phetfNrbendei^) thierieohen 
SnhBtanv^ «n erklären eind, über. 

Um dfeeee wtx bew^een, hat Dr. Qbiocabw 
I) Tenncht nutteist Wirme und chemischer Ageiitfi^ die Quenehnitte 
«psiUeg^i^ und die in diesen Versvichen mit defr ^Jf des Mttekel- 
Stromes im gewöhnlichen Sinne, welcher bei Anlegung eines mecha- 
])|f(ehen Querschnittes zfpßfi Yoischein lfimm.%, yeiglichen. Es stellte 
1^ Hanptresultpt heraus, dass sowohl bei Erwänqjong irgend eines 

*) £. Di; ta^BsmoND, UoteraucJ^iuiigea a. ». w.j Bd. Ii, Abth. Ii, J. 18^, 
p. 175—176. 

HiBiiAinr MenK s. s. 0., pag. 5^|--5M. 
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Theiles eines Froschmuskels auf 40» C. als beim Erstarren eiues Mus- 
keltheilos durch Auwendung von Alkalien und Säuren ein negativ elek- 
trischer Querschnitt ;j^ehildet wurde, und dass der Wärmequer»chnitt 
eine viel grössere Ni gativität als der gewöhnliche ^mechanische) uud 
der chemische Querschnitt besass. 

Diese 'S ersuche sollten beweisen, dass man durch Einleitung einer 
schnelleren Spaltung (Erstarrung) eine beliebige Stelle des Muskels 
stark negativ machen kann, und dass Einflüsse, welche zum Absterben 
führen, unter Umständen grössere ^Ä'als diejenige des Muskelstromes 
im gewöhnlichen Sinne bewirken können. Per analogiam sollte hier- 
aus gefolgert werden, dass auch die Anlegung des gewöhnlichen (me- 
chanischen) Querschnittes die Ursache der Stromentwickelung im Mus- 
kel ist, indem nach du Bois' und HERMANlf's Untersuchungen durch 
den groben mechanischen Reiz die äusserste Sdiicht des künstlichen 
Querschnittes erstarrt und die unmittelbar angrenzenden Schichten ftr> 
mentartig afficirt werden. 

Also mag man einen mechanischen, theimischen oder chemiflbhen 
Muikelqnexschnitt anlegen, der Maskeistrom Ist nach Hsrmakh ma 
Effect 7on Contactwirkungen zwischen dem in Zersetsung begriffenen 
und dem lebenden oder weniger in Zersetanng begriffenen Gewebe. 

i) Hat HsikMAinf profen wollen, ob in Zersetzung begriffene und 
unzersetzte Bestandtheile der Üiierischen Gewebe» lebender und «b- 
fiterbender Muskelanhalt (Muskelplasma), lebendes und abeterbendes 
Blut, wenn man sie künstlich in Contact sttsammenbringt, dem Mnskel- 
strom entsprechende Ströme geben. Diese Untersuchung ist nach Hntp 
MANK von fundamental« Bedeutung für seine Lehre.*) »Zum absoluten 
Beweise freilich wäre es noch nöthig, dass man lebenden und absterbenden 
Musketinhalt künstlich in Contact briichte» d. h. dass man entleerten 
Muskelinhalt theilweise absterben liesse, und den elektrischen Gegen- 
satz beider Abtheilungen oonBtatirte.t Diese Untersuchung ist nach 
Hbrm ANN mit so unüberwindlichen Schwierigkeiten verbunden, dsis 
er jeden Versuch mit Muskelplasma als vor der Hand unmöglich an^ 
gegeben und sich damit begnügt hat, eine Reihe resultatloeer Hhitm- 
suche anzuführen mit der Bemerkung^), dass es ihm, trotz anhaltender 
Bemühungen nicht gelungen ist, »einen nur einigermassen brmichbaiea 
Versuch zu Stande zu bringen«. 

1) Wir wollen hier im Wesentlichen Hbrvamn's Versuche über die 
Negativität des mittelst Wärme und chemischer Agentien angelegten 

*) LODIMAB Herhann, Untersuchungen zur Physiologie der Muskeln nnd 
Nerrw. Drittes Heft. p. 45. 

liUOiiiAE HBBMAmr a. a. O., p. 97. 
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Querschnitts genauer coiitioliK n. Meine Untersuch iiiifjpn über älröme 
zwischen in Z'Tsetzuu^: bcgriüenen 'zersetzten^ und unzer^ietzteri Cle- 
>veb.sl>t"<t ni(liiiril( n or<l«Mi ^iner audereu Arbeit vorbelittlteu und daher 
hier nur ganz b^ilauh^ «M \\;iliat. 

«) Thermische \ ersuch«-. 
Diesf Versuche situl iK-reits von mir in meiner vorläufigen Mitthei- 
luii^ controlirt wordf u mid zwar mit Resultaten, welche Hermann*« 
Aüi^ahfii Vornichten. Da aber IIükmann trotz i)it Hois' uiul meiner 
Widrrlr^nm^ »lie Unrichtigkeit seiner Versuche niclit <^t>teht und er 
aus meiner vorläufigen Mittheilun^' ant" eine läclierliclic \V»m-<<' eine An- 
sicht herauslesen will ' , weldi«- 'lerjenij^en, die icli in meiner vorliiu- 
figen Mittlieihuig^ angcf^eben halte, «^^eradezu eiitgegen^eset/t ist, so 
sehe idi niif h veranlasst, diese \ ersuclie ganz genau ins Detail zu er- 
örtern, un» HO mehr als eine genjin*' Analyse ergehen wird, dass sie in 
vieler Flinsicht von Bedeutung sowohl für die Muskel- und Nerven- 
pliVMk als ü'ir die Eick tri cität« lehre iilniliaiipt ^ind. Da die«e an und 
für sich hncijstens nur ganz anselieiiic jul la Hezielumg zu Hkkmann's 
Ansu htf'ii stellen, so werden \\u sie in diesem 'J'heile nur erörtern, in- 
sufem als sie als Uasiä einer Kritik der Ii£KMA^^ sehen Deutung der 
thierisch elektrischen Ströme benutzt werden können. **) 

Hermann's Hauptversuch bezieht sich auf Mmr. .surf des Fro- 
sches. Ein Sartoi iu>mnskel *** wird aufgehängt und abgeleitet, näm- 
lich so, dasfi das untere Mnde urlifit der einen I honelektrode ein paar 
Linien weit in V2 Koelisal/lr»Min;4 cmiaui ht, wahrend das obere Ende 
des Muskels die andere I honelektrode berührt. Der St min w h d cora- 
pensirt und nachher die Lösung erwärmt. Er will nun gefunden haben, 
dass bei der Erstarrungstemperatiur [ circa 40 ^ C] eine £K auftritt, 

*) LüDiMAR Uebmann a. a. O , p. 58. 

**) Dagegen werde ich im iweitcn Theile dieeer Abhandlung die ausfahrliohe 
EipmaMntrikistik Ober Hkbmamii's thcndicbe Venueli« li«l«ni and die aittalit 
•eiiiOT Veisttckitweise su gewinnenden Keeultate besprechen. IXese ^KperimentaU 

kritik könnte TielU icht xu ausführlich erscheinen, weil eine detaillirte Experimental- 
kritik !in richtiger Versuche und falscJier Schlussfolgerungen nur für Einige von ganz 
Npeciellem iniert *i^p ist und die initttUl Hkrman.n's Versuchsweise »u gewinnenden 
KrgehniMe vun wirklichem Werthe ziemlich unvolLst&ndig idnd. Da aber eine ge- 
nmie ExperiBMntelkiitik die OberfUcblichkeit und HalUgeigkeit Hsbmaiik'i auf 
Lesern Gebiete an besten eharakteriairt und die kritiache Besprechung der mittelat 
dieser Versuchsweise xu gewinnenden Ergebnisse auch einen guten Einblick in die 
exacte Vfp!urh«mf>thnde und in dif Hedeutung dtr damit KU gewin ^freien Resultate 
giebt, SU ist (liesr austtihrliL hf l'^xpcrinp ntalkritik in vieler Tlinsiclit \'iu Werth. 

***) LcDiMAH , Weitere Untersuchongen sur Physiologie der Muskeln 

nndNenreo. Berlin lb6 7. p. ft— 11. 
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welche iinverf>leicbli('h viel grösser als die EK des gewöhnlichen 
Muskehtromes des Sartorius ist und oft sogar die des MüBkelttromes 
des Gastroknemius übertrifft. 

Da liier ein Einiluss, welcher ganz hnndgriMfli( h /in^i Absterben 
fülirt, eine stärkere Negativität als die des gewolinlii h( n (Querschnittes 
bewirkt, und da dieser Einfliiss «icb von dem mecrhanischen Keh bei 
Anlegung eines gewöhnlichen Qu* rschnittcs nur dAdnrc h itiiterecheidet, 
dass nach TTekmann bei der in« starre der Spaltungsproces? viel leb- 
hafter vcilaiift , sf> «^oll die riufache DeTitiin;^ der Erscheinungen die 
sein, dass im Abslerbrn begriffener Muskelrohrcmnlialt im Contact mit 
lebendem negativ elektrisch sicli verhält, und zwar um so mehr, je 
schneller der Spaltimgfiprocess verläuft. 

"Wir worden diese grosse EK, welche bei di r \YärTno<?tnrre einer 
Mimkelpartie /jun \ ^schein kommt, für die folgeudeu JKetrachtuugen 
als richtig voraus.st tzpn. 

Die beim Er'^taiveu auftretende grosse E K beweist ohne eine ge- 
naue Analyse au uud für sich Nichts; die erste Bedin^mg für die ex- 
aicte Eorschung, um bestimmte Schlussfolgerungipn zu machen, ist, dass 
mau durch eine genaue Experimentalanalyse sich dafür ^iiechenscbaft 
giebt, \vo\on diese grosse ^JTein Effect ist. 

Man hat sicli hier zuerst zu fVjigen: ist die erstarrte Strecke selbst 
negativ elektrisch oder liegt diese grosse Negativität nur in der Nahe 
der erstarrten Strecke, d. h. in der durch den Erstarrungsprocess fer- 
mentartig afßcirten Substanz? 

Man liat zuerst die erstarrte Strecke einer besonderen Anaivse tu 
unterwerfen. Diese» ist nicht sehr schwierig; man braucht nur erstarrte 
Muskelstuckchen mit Alkalien oder mit Salzlösungen od«'r init ver- 
schiedenen feuchten porösen Kör])ern zwischen 'rhünelektrutleu als 
Endglied er püur abzuleiten und zu sehen, ob witkli<^ dieser erstarrteu 
Strecke eine besondere Negativität inne wohnt. 

Nun hat DU l^ois*] uns hier Material in die ttände geliefert, um die 
Verhältnisse genauer beurtheilen zu können, cfr. folgende Verbuche: 



SO 



Der Strom geht zum sauren Fleisch 
Serom 4» Sarum : Flcüsch -f Fleisch 
' saures tocTtenstarres 

Sehne -(- Sehne 



Nacken- .Nacken- 1 
band ~^ band 



MO -s 0,052 i>. 

„ = 0,020 „ 



*) E. Dü Boi8-Kevmond, lieber die elektromotorische Kraft der Nerven und 
Muskeln. REICHERT'» und DU Bois - Reymond's Archh. J. ISe"*. p. 477—478. 
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Der ßtroiu geht \ um uriuren Flei^tl 



gesättigt 
*» 


Fleuch -f- Fleisch 


Herum 4- üerum 


saur«e todtenstarres 
>» 


Nack en- , N a c k e n - 
band ~'~ band 


tt 


tt 


Sehne 4> Sehne 



Aua » 0,008 D. 
«Mtttigt 

„ ^ 0,003 „ 



Durch meine Untersuchungen *i über Flüssigkeiteketten ist festge- 
stallt, da^s bei Aiuvendung von Alkalien 'res|). Salzlösungen) ini^l Siiu- 
ren als Zwischenglieder der Strom durch die FlüsBigkeit in der Hieb' 
tun^ zur Säure geht, wenn das Endj^^üederpaar eine höclist verdünnte 
Salzlösung ist, und zwar steigt die EK mit der Verdünnung dvs l'nd- 
gliederpaares, so dass sie am grössten bei Anwendung von destillirtem 
Wasser als Endgliederpaar wird. In den oben citirten Versuchen von 
DU Bois war das Maximum bei destillirtem Wasser als Endgliederpaar 
0,053 Die EK m dieser Kiditung kommen indessen für unsere 
Analyse niclit in lietracht, weil auf der Voraussetzung, dass die er- 
starrte Strerk«^ <chr stark negativ ist, der Strom durch die Flüssigkeit 
(durch die feuchten porösen Korper) von dem todtenstarren und nicht 
SU dem todtenstarren Fleisch gehen muss. 

Wenn der Strom in der für unsere Ueberlegung eEfoderlichen Rich- 
tung, nämlich von dem sauren todtenstarren Flrisch, gehen soll, so 
muss nach meinen Untersuchungen über Säure-AIkuii-Ketti*n das End- 
gUederpaar eine Salzlösuug von einer grösseren Concentration sein; bei 
einer gewissen grösseren Conoentration de« Endgliederpaares tritt näm" 
lieh in dieser Richtung eine E K auf. Diese steiget mit der Concen- 
trationsvetmehrung ties Endglietlerpaaree, «reicht aber niemals die 
Hälfte des Maximums der EK, welche in der eiitnepen «gesetzten Rich- 
tung bei der uneudliclxti Vprdimnun<3^ des En«4lieder]>uaTes Ruft?itf 
Mhii konnte hier die Bemerkung machen, djtss diese ( besetze nur für 
reine Hiissigk< itskett^n GühiyKeit h;ihrn und dast^ die Verhältnisse 
F\rh iindei>* *pKta]f>pn, wenn man an^^tatt Flü^isig'keiten allfirt mit Fiüssig- 
keiien durchtmnkte poröse Kötper Hiiwendvt. Nun sind aber von du 
Htus iT^ dm frWni citirten Verwucben eben «oloiie mit Flüssigkeiten 
d«n4itränkte poröse Körper in Anwendung gebracht und iT-ben wir 
attch ktt^T die gpsetzmässig«i Stromesnclitnugen sowohl hi i d^m vcr- 
drmnten Fnd^liederpaare (Wasner' als bei der courj-ntrirten Sal/iosung, 
so dass die \ «Thaltnisse sidh hier anrh im Wesentlichen ganz ebenso 
gestalte. Da nun die grosste EK in der für unsere Ueberlegung erfor- 



*) J. WoKM MtLLEB, Untersuchungen über 1' lüsaigkeiteketten. Beitr&ge zur 
Fhynk, FhjBiologie und Cheiaie. LeipiigJ669. f. 119-139. 
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derliclien Riclituug in den oben citirt^n Versuchen Ton du Hois, in 
welchen ganz gesättigte Kochsalzlösung als Eudgliederpaar in Auwen- 
dung kam, nur 0,008 D. war, so können wir mit Sicherheit sagtii, dass 
bei Ableitung zwischen ^ ^ "/'o Kochsalzlösung oder Thon mit verdünuter 
Kochsalzlösung durchtränkt als Endgliederpaar der Strom bei Anwen- 
dung von saurem todtenstarren Fleisch und irgend einem andern feuch- 
ten porösen Körper als Zwischenglieder entweder von einer höchst ge- 
ringen EK in der erforderlichen Richtung ist oder dasft der Strom sogar 
in umgekehrter Richtung geht. Um dieses genauer zu veranschaulichen, 
nehme ich aus meinen Untersuchungen über Flüssigkeitsketten folgen- 
des Versuchsbeispiel, in welchem anstatt des sauren todtenstamn Flei- 
sches venlüunte Milchsäure angewandt wurde, heiEUB*]^ cfr. 



Dur Strom ^eht von der S&ure zum Alkali 



NaCl 




T/. w(_ iss 




Xa Cl 



Dttr StMNa geht vom Alkali tur Sims 




0,01 D 

0,008 
0,00717 „ 
0.007 „ 

0.0067 „ 
0,0065 „ 
0,00617 „ 
0,00517 „ 
0,0047 „ 
0,00167,, 
O.ooor, „ 
0,00025 



NaCl 



Eiweits + Eiweiss 



NaCl 



I 



121 = 0,0035 „ 

14 »]0,0023S„ 

13 «=| 0,00217,, 

6 ««1 0,001 



Man sieht aus diesen Versuchen, dass bei Concentrationsverände- 
rungen des einen Zwischengliedes » der Milchsäure u bei Constanthalten 
der übrigen Glieder der Strom erst bei einer gewissen grösseren Ccbt 
centtation der Milchsäure (1 % ^'O einer nenuenswerthen EK in 
dar für unsere Ueberlegung erforderliche Richtung, uämUoh von der 
Siiize mm Eiw«isa geht, und daaa die EK dieses Steümea aelbai bä 
Anwendung von 2 V« V. halUger MüchsSure (2 7o V. von einer Iflkb- 
säure von 66,8 » /„, durch Titration bestimmt) höchst geringfügig ist, 
während bei gi^^serer Verdünnung der Säure % ^ •) Stio« aar 
Säure geht. Und wie uberUgen ist nioht die Cionoentratian einer t */i 
Milchsäure der Coiioeutration der sauren Flüssigkeit in einer entantKi 
Muskelstrecke gegenüber ! Dass auch verdünnte Milchsäure hinsichir 



") J. WoBK HüUJnt, UntMsnehmigsn etc., p, 61. 
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lieh der Negativ i rat . um Hbbhann's Wort zu gebrauchen, bei Ablei- 
tung zwißoheu 1 h Miielektroden dem fianreii todtenstarrcn Fleisch gegen- 
über im Ueber^ew icht ist, geht ;nitli aus folgendem Versuche i>it Boia' 
hervor, in welchem anstatt verdiiiiiitor Milchsäure allein ein Stückchen 
Thon mit verdünnter Milchsiiure duit huaiikt al- diiH eine Zwischen- 
glied und saures todtenstarrcs Fleisch als das andere Zwischenglied an- 
gewandt wurden. Es trat in diesen \'er8Hchen *) ein Strom vun einer 
hui h>f u;*'nnL:tfigigen ii' A', welcher von dem niü der verdünutt n Milch- 
siiure dutithtranktcn porösen Körper zu dem sauren Fletsch ging, cfir. 



Vit verd. i. Mit T*nl. L 



LftngKichniit »'in l'n- Lriu^fschiiiU ein. fri- } ThM — IL^H — ttilMll **l 

Kai'kent.4., / vom 8»hu,Nmek«Dbd. J vom I 
mFlebch iHinda iMMiFtolMli tBiadei 



Man kann nach den erörterten Vesmichen mit Beatimmtbeit sagm, 
data die Ton Hbbmask gefundene groaae EK bei ErwSrmen einer Mns- 
kelpartie auf 40 ^ C. nicht Effecte von Contactwirkungen swiachen be- 
leits entarrten und nicht mtarrten Muakelibeüen »t, sondcni data 
dieae Contaclatiöme höchatena nur einen Zuwacba bedingen können, 
welebe den eigentlichen beim Anlegen einea Wännequenchmttea auf- 
tretenden Strom Teraliidit oder lieHeioht ackwScht. 

Da nun die üraache der Negattvität nicht in der etataixten Strecke 
■elbat liegty so gilt es aufzufinden, ob wirkUch eine sebr gioase BK 
in der Nihe der erstarrten Strecke (in dem fermentartig affidrten Ge- 
webe), wie man nach IIebmakn's ErklSrung Termuthen muss, au ent- 
decken ist. Diese Unterauchung kann nicht mit grossen Schwierig- 
keiten verbunden sein, wenn nämlich wirklich das schnellere Absterben 
der Muskelsubstaua in der Nähe der erstarrten Strecke die grosse Ne- 
gativitfU bedingt hatte, so muss jedenfalls in oini^^en bezüglichen Ver- 
suchen ein in der Nähe der erstarrten Strecke auf gewöhnUche Weise 
angel(^ter Querschnitt sich yiel negativer Terhalten als ein Querschnitt 
in der Nähe des nidit erwärmten Muakelendes. Es ist also nöthig, eine 
Reihe solcher V^igleichungsvereuche su machen, ich habe daher nach 
der Erwärmung mittelst IIermavn's Versuchsweise mehrere Male den 
Muskel mit zwei Querschnitten» wovon der eine nahe dem nicht er- 
wärmten Ende, der andere ganz oberhalb der Demarcationsdäche sich 
be&nd» zwischen du Koia' Zuleitungsgefässen oder zwischen Xhon- 



*: F.. DU Boi8-RB¥MOND, Uebcr die elektromotoriscbe Kraft etc., p. 478. 
" In einigen <lir«t'r Versuche kamen anstatt saurpn Floisrhe'; Sohne, Nacken- 
band oder der I.ängH^chniU eines Irischen Froschmuskels in Anwendung, ohne das» 
dw Betultate im Weaentlichen verachieden waren. Hieraus geht unmittelbar hervor, 
tes dar stansn Mwkslparliektiaa bsioadsM Negativillt iaos 
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elektrodeil gelegt und die Richtunj? des Stromes bestimmt, um zu eehen, 
welcher Querschnitt den Sieg (lüvon trug. Man kann gegen diese Ver- 
suche einwenden, dass die Veriiäkiiifese in der Nähe der erstarrten 
Strecke durch de« mechanischen QuerBchnitt i^iinz verändert Nserdeu, 
indem eine kleine Schicht abstirbt, abc i du uucli bei der Wärrnestarre 
nicht allein eine Schicht, sondern uiu h t ine grosse Strecke abgestorben 
ist, und trotzdem hiei nach Hekmakn eine ^^rosso Nef,'ativität entsteht, 
so thut das Anlegen des Schnittes dt r lieurtlu üung ;^ar keim'n Eintrag. 
Die Negativität musste eher durch diesen Querschnitt verstärkt werden, 
weil hier noch ein Heiz hinzukommt der das schnellere Absterben be- 
günstigt. Man könnte a\icli gegen diese Vci-suche einwenden, dass die 
Spaltungsgeschwindigkeit in der Nähe der wärmestarren Strecke nur 
so lange begünstigt wird, als die Muskelpartie unter dem Einflüsse der 
Eratttrangstemperatur sich befindet, dass also die Sache sich ganz an- 
d6tS vieihHlt, wenn der Muskel aus der erwärmten Lösung herausge- 
nontttteH und ein mechanischer Querschnitt in der Nfiihe der erstarrten 
Strecke angelegt wird. Dies ist aber nach HbUmakk nidit der Fall, 
dam atich wenn man nach Entwickelung des Stromes die Lösung wie- 
der albkühlt, so bleibt daa eragetaucftite Bnde istets störker negativ ak 
das obere Muakelende, auch wenn dieses künstlichen QuemcbnStt kii 
Wir müssen daher, wenn die Erklärung Üermank*» ribhtig iat, in der 
Niähe dtnr «nlarrCen Strecke aehr leicht dnen solchen «taik negatfren 
Quendbttitt «ihahen. Idh habe m yielea Veisüehen na«h dem BrwSr- 
men suent einen OmetBchnitt gerade auf der Orenae djer eratanten 
Slreck6 angele^, ron dieisem und von dem Ouetsefanitte des nicht er- 
Krirmten Bnd^ abgeleitet, danach den QuettMshnitt auf der Orenxe dtt 
erstarrten Strecke mit einem neuen unndttelha^ über diesem ersetzt und 
80 suecessiT nene OKmrsiAimtte gemacht bis ca. l V2 — ^ ^in* ohierbalb 
der erstanten Stracke und abgeleitet, um die Ton Hermatik suppomrte 
starke negative Sdiicht einmal ta treffen ; niemals habe ich etwas Aetei- 
ftcfaes, hftufig aber eher das Bntgegengesetzte gesehen , indem so gut 
Wie immer die Negativität des Ouerschnitles in der Kähe des nidit tx- 
wUr m ten Muskelendes prttralirte. 

Es ist also, selbst wenn wirklich die grosse Kegativitftt des Wbmb- 
querschnSttes gana richtig wSre, kein<7rund eine solche Deulong der 
grossen j6 JT au machen, um so weniger da kein physikalischer Aar 
haltspunkt dafür vorhanden ist, dass die Schnelligkeit des Processes 
(die Schnelligkeit des Absterbens) eine grossere Blektricitätsentwicke- 
lung bedingt. Die Erklärung Bbbmamn's der grossen BK ist also nicht 
allein nieht «rweiabar, aondem voUstündig kritSklios. 

Eine nitdero &k]aMg liegt dagagea viel aahar und wdiantia 
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©tster Linie berücksichtigt ru werden ; es ist nämlicTi höchst wahr- 
scheinlich, dass bei Anlegung eines Wärmequerschnittes 2U der E K 
de« gewöhnlichen MuskelBtromes auch anflcrf ^Ä'sich snmmiren, näm- 
lich eine kleine EK zwischen unversehrtem Muskelinhait und der sau- 
ren Flüssigkeit in der durcii Erwärmnntr erstarrten Strecke, deren saure 
Heaction ganz aiiders deutlich als der Uuerschriitt eines lebenden Mhk- 
kels ist, dessen Kp:i( tion sich oft stund<;nlang amphirhrnnva tisch halten 
kann, nnd vielleicht auch eine ii'A' zwischen t'eroniicuer und nicht tre- 
romiener Muskrlsubstanz. Nun wird aber dnirli diese Momente die 
bei der Wärnn srurre auftretende eine viel mehr conipbrii ro Kr- 
s( lu iimii;^^ als die KK des gewöhnlichen Muskelstrtjmf s und tordert 
ihre gcniiup Analvsr, mit welcher Hermann sich bef=chattig^cu mu5^ste, 
bev(>r er irgend ei ne Erklärung dieser Erschcnniing abgab, ein vielleicht 
jahrelang dauerndes Studium der EK zwischen Flüssigkeiten und der 
^JT zwischen pon -^eu Körpern nnd Flüssigkeiten. 

Hkkm\nn s Vei^iirhM'rgebnis^e det groRsen Eh' bei Wimnestarre 
sind daher hei der genauen Analyse höchstens nur HostMtigungen der 
Anschauungen, dass der Muskelstrom nicht mit -ülchen äusseren i'n- 
gleichartigkeiten zu thun hat, dass aber vielleicht der Musk^btroiKi un- 
ter Umstäuden einen äut«eren Zuwachs bekoininen kaua. 

Nun ist, al er der mittel>t I1ermaNN*S ^ ersuehsweise anttretende 
Strom beim Erstarren, wie aus dem zweiten J heile ersichtlich, von 
einer viel geringereu EK als der gewölinliche Muskelstrom; nun ist 
auch (cfr. zweiten Theil sugar seine \ ersuchswe^^e vollständig fehler- 
haft, so dass die bodenlose Eeere der IIüRMANN'öchen Versuchsergeb- 
nisse und Schlus&fülgerungen im schroffsten Widerspruch zu der Be- 
stiuimtheit seiner Erkläninigen steht. 

b) HsBMAN^'s chemische Versuche mit lebenden Sartonusmu»' 
kein. *) 

Ein Sartorius wird ganz wie ni den Wärmevers neben aufgehängt 
und rthg¥+R!tet, nämlich so, dass das untere Ende nebst der efinen Thon- 
^ktrode ein paar Linien weit in V/^ " o Kochsalzlösung eintÄUcht, wäh- 
rend das obere Ende des Mubkels die andere ThoneU'ktrod« berührt; 
dw Strom wird compensirt ; nnach der C'^jIn}icnsatTml wird die Koch-^ 
salfllösung sohr schwach mit einCT beliebigen Säure a n u; e imer t. So- 
fort sieht «um einen im Muskel aufsteigenden Stmm euLitehen, welcher 
beständig an (irösse zunimmt, aber nit iit die Höhe erreicht wiit> in den 

Er^vUrmungsversuchena Man könnte »au die J^dung einer 

■I t ■ 

♦1 t.rniMAU Herm-UOI, Weitere Untersuchungen «ur Physiologie der Muskeln 
«ad Nerven, p. 11—12. 
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Säure - Alkali -Kette denken, allein dieser Einwurf wird am 

büiidig:sten dadurch widerlegt, dass genau derselbe aufsteigende Strom 
entsteht, wenu man statt einer Säure A 1 k a 1 i zur Flüssigkeit zusetzt. 
Es handelt sich also überhaupt nur um eine iiescbleunigung des Er- 
starningsprocesscs, gleichviel durch welche Einwirkungen« .... Der 
Strom wird nicht hier so stark Avic bei der Wftnnestanre, weil »bei der 
Erstarrung durch Erwiirinung der Frucess zuerst sehr wenig und erst 
nahe '\0^ erheblich beschleunigt wird, während bei der Erstarrung durch 
chemische Agentien der Process viel gleichmässiger verläuft und wahr- 
«Bcheunlich in seineu letzten Stadien von der Wännfientarruug wesenfe- 
Eoh venehieden ist.c 

Aus diesen Versuchen geht höchstens nur her?or, dass auch bei 
Anlegung eines chemischen Querschnittes der Muskelstrom, aber Yen 
einer geringeren JE JT als bei dem Wärmequerseluiittey nun Voneheai 
kommt. 

Widern wir ▼orllofig amptken^ da» wiiklii^ die J? JThier getinger 
tsty so findeit die ean&chste Analyee» das« man die CompUeatianen elt* 
minirt ; diese Vfieuclie sind nImUch voUstibidig unrein, indem FNbng- 
keilaketten von gans unb^uninter und ▼ieUeUsht aueh unoontioliiharer 
Richtung und Grosse in Betiaeht kommen, nimlich: 



Thon 
mit Vj"/o 
Koch8aizl68. 
dorohtxliÜLt 



lebend. Mus- , lebend. Mus-I 
ksUiihsIt ksUahsk 



Xa Cl -h Na Cl 



•2% 



«/. 0 /. 



in Verbindung mit 54ure u. 
der sistsCTtsn Mnsfcelpsrtäs 

Na C/ + iVa CT 



V«o/o 



V2O/0 



in Verbindung mit Alkali u. 
|diw erstarrten Muakelpartie 



ITion 
mit 
Kochsalilö«. 
durchtxinkt 



Welcher exacte Beobachter kann nach diesen Versuchen, bei wel- 
chen FlüaaigWtBketten von nicht oonteoliiharer Richtung und Grosss 
in Betnwht konunen» eine heitimmle Deutung machen! Bevor Hbb- 
XAinr iigend eine Sohlusafolgentng aus diesen Veisnchen sog» musstr 
er also diese Flfisaigkeitsketlen eliminirt haben. Die Ait und Weiss, 
wodurch ^eses geschehen konnte, wSie, das durch die chemiBehsa 
len entairte Muskelende unmittelbBr nach der Cüompensation in 
Vs % Kochsalalosung gut absuq>31oii, danach entweder das er* 
starrte Ende direct auf eine irisch prUpsnrle Thonelektiode aniulniii- 
gen oder wiederum in öne Vs % Kochaalslösung einaatanchcn und wim 
dieser Lösung mittelst einer firisch pr&paiirten Thonelektrode absuleiteii. 

Ich habe Ubbkann*s Versuche auf folgende Weise nachgemacht: 
Fünf Ponellantiegel (a, b, e, d, 0) wurden mit % Kochsalslösung 



einer Vi % 
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gefüllt, und mit ciiiaiuk i mittelst durt h dieselbe liösung getränkter 
FliesBpapierbäusche verbunden. In a und e tauchten die Thonelektro- 
den hinein. Die Gleichartigkeit der Vorrichtungen wurde geprüft, der 
Hauscli zwischen b und e weggenoramen, ein frisch präparirter Sarto- 
riu8 an die Stelle gelegt und die £ ^ compenftirt. Nun wurden iti Ge- 
fasB c 4 Tropfen 2 % Salzsäurelösiing eingegossen , in einem folgenden 
Verbuch 1 2, in noch einem folgenden Versuche 24 Tropfen ; in sämmt- 
liohen Versuchen bekam ich eine höchst geringfügige EKy böolitteDB 
nur ca. 0,008 D., welche sich äusserst langsam entwickelte. Dagegen 
timt in 8 Versuchen, in welchen das GefiUs e mit der 2 % Salnbire- 
gefiltlt wurde, sehr rasch eine JE? auf von wenigstenB dersellien GrSese 
wie in den ErwännuugsTeisuchen mittelst HsniAim'a Methode (cfir. 
«weiten Theil), nimlidi 0,0355, 0,031 und 0,0175 D. DieBemaicar 
lioiiafliehe w«r hier vtel sdiSiün ausgeprägt, als bei den Tevdfiimteii 
Löaungen. Diese Veisuohe weisen darauf hin, daat hier nichts Eigen* 
diiimlichea vorliegt, sondern dass nur Hbekakv^s Rath, sehr schwach 
aaure LSsungen ansuwendsn, für die Veigldohung der Eneheinungen 
ein sehr schlechter Bath war. Die einftche Erklärung des Unterschiedes 
der EK bei den minimal schwach sauren und den sCirker angesäuerten 
Lösungen ist, daas bei den schwach sauren Losungen nur äusserst lang* 
sam ein Querschnitt gebildet wird und lumal hlJchst unvollständig, in- 
dem auch das nicht abgestorbene; Gewebe während der Zeit mit der 
Losung infiltrirt wird; bei den stärker sauren Lösittigen dagegen be* 
kommt man, wie früher erwähnt, eine gans schalle Demarcadonsfläche ; 
der Querschnitt ist hier viel reiner. In meinen Versuchen sind selbst- 
Terständlich auch nicht die Flfissig^eitsketten eliminirt, sie sind aber 
beweiBkräfltig genug» um EbtBXAMN^s Versuche su controliren, und hielt 
ich es daher für unnOthig, die Versuche weiter ausiudehnen. 

Den mangelnden Zusammenhang zwischen der von Hsbmaiiii ge- 
fimdenen BK in diesen Versuchen und seiner Erklärung blanche ich 
nicht näher in beleuchten. 

Das« was Hibmahii ans seinen diermischen und chemischen Ver- 
suchen gefolgert haben konnte, wäre : 
d* der Muskelstiom nicht allein bei Anlegung eines mechanischen, 
sondern auch bei Anlegung eines chemischen und thermischen 
(IneTSchnittes deutlich aum Vorsehein kommt, trotsdem dass so- 
wohl beim thermischen als beim chemischen Querschnitte äussere 
Znwachsstrome in Betracht kommen, so wird es, wenn man alle 
bisherigen Erfidirungen zusammenhält, womöglich noch evidenter, 
dasa der Huakelstoom nicht aus solchen äusseren Ungleicfaaitigkeiten 
entspringt, 
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da b« Anlegung ebiM chesiiaeheii oder therausohfln QiieiscImiMM 
die lebende MiukelBubituis a^st niohl dew scWUkben EudluMe 
der Luft, wm dagegen beim gewöhnlichen (mecbaniechen ) Qiier- 
aehnim der Fall ist, auBgeeetal wird« indem die linienlange fr- 
etnirte Stiedke einen gana anderen Sehuta Tor der Luft ala die ftat 
unendHeh dünne eietavrte Schicht dea HMchaniachen Queradinittea 
darbietet, und da trotidem auch in jenen Füllen der Muakelatnun 
deutlieh aum Vqiaeliein kommt» ao iat der Muakelstvom hier an und 
för eich ToUat%ndig ohne jeden Cauaalnexua mit der Luft; alao wei- 
sen auch dieae Venuahe darauf hin, daaa HxnwAim'a Angabe über 
die BchMdliohe Wirkung der Euthloaeung ala Uraeche dea Mudml- 
aCromea jede« Haltes entbehrt. 

1) Wir kommen nun au HBKMAKv'a ftindamentalen Versudieii fiir 
die Richtigkeit aeiner EiUirung der Huakel- und Nervenatitoe ah 
SActe von Contactwirkungen awisehen dem abalerbenden uud nicht 
abatevbenden Gewebe , nimlich Verauehe über Ströme beim Contaet 
von in Zeraetaung begrillbnen und unaeraeCaten GewebebeatandCheilen. 

Nach LuDiMAR Hermann steht es selbst ohne den directen Beweis 
fest, dass gegen lebendes Bhit oder lebenden Muskelsait das in Zer- 
setzung begriffene Blut oder Muskelsaft sich negativ (d. L. der Strum 
geht durch die Flüssigkeiten von der zersetzten zu der unzersetzten) 
elektrisch verhfllt und zwar so stark, dass die £ ii" derselben zur Er- 
klärung der thieiisch elektrischen Ströme, deren EK selbst bei den 
Sartorien dea Frosches die Gräaae von 0,069 D. erreichen können, ge- 
nügend sein sollte. 

Idi werde hierüber nur Folgendes bemerken : 
diese von Hbkmanv als fundamental angesehenen experimentellen 
Beweise für die Richtigkeit aeiner EzklSrung der Muskeln und Ner- 
▼enatröme ala Effecte von Contactwirkungen swiachen dem abeter> 
benden und nicht abeterbenden Gewebe hat Hvbmavk nicht liefern 
können; er hat, wie früher erwilhnt, nur <üne Reihe ganz unreiner 
Verauehe mit Blut angeateUt, welche au keinem Reaultate föhrten 
und auch nicht führen keimten. 

Diese Versuche sind von mir mittelst exacter Versuchsweisen an- 
gestellt*) und haben zu Resultaten gefuln t, welche gar keinem /5ti- 
sammenhai)g zu H^|imann*s Erklärung stehen. 



*) Ich habe im phjsiolo^schen Institut zu Breslau bezügüci^e Versuche, welche 
gelegeiitlioh in m^en Untemiclittngmi Ober FlfissigkeitidLettien beainochen and und 
w^tAk» kh fai einer endetea Arbeit speciell TeröftnlUcheii «erde, nH Muake^laaiiM, 
Eiwaiei und Blut auf vendiiMlmit Art und Weise aageslellti din SuWtanaaii «nadan 
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Es bleibt noch übrig, den dritten und letzten Theil der Hermann*- 
sehen Lehre zu besprechen. 

Die vorigen Abschnitte handelten Ton Hbrmann*« »Thatsachen« und 
»erweiabaien« Erklttrungen ; dieser Abschnitt wird die nach Hbrmank'b 
Ansicht wohlbegrnndete Hypothese Aber die Blektricttätsentwickelung 
als fieiwerdende Spannkraft bei den in dem absterbenden Gewebe statt- 
findenden Spaltiingsprocess, deren Freiwerden im direeten VerhSltnlss 
in der 8paltiin^s<;e8chwindigkeit stehen soll, zum Gegenstand haben. 

Diese Hypothese Hermann'!« beruht — eiueu guuz rohen Versuch 
mit Milchzucker und Kuhkäse ai*gt rechnet *), dessen Unvollkommen- 
hcit er selbst gesteht - auf falschen Analogieschlüssen. Wir wisseUj 
dass gleichzeitig mit chemischen Proces^^en sHramtliche Formen leben- 
diger Kraft auftreten können: Warme, Licht, Klektricität und mecha- 
nische Arbeit. Anstatt sich ILuchenschaft darüber zu geben, wovon diei^e 
Erscheinungen als Effecte zu betrachten .sind und in welchem Verhält- 
nisse sie gegenseitig zu einander stehen, so nimmt Hermann ganz will- 
kürlich die eine Erscheinung, nftmlich den chemischen Process als die 
Ursache der anderen gleichzeitig antretenden Erscheinungen an. Da 
nun Wänneentwickelung und unter Umständen auch Licht und mechar* 
nitche Arbeit nachweisbare Folgeersdiefnungen chemischer Processe 
rind, so schliesst Hermann ohne Weiteres per analogiam, daiS audbi 
Etektricttiit bei chemischen Processen auf dieselbe Weise als Spannkraft 
M wifd. Diber wiid nacib Hirmakh bei der Würmeetianreiiiid bei der 
Blutgeriimuiig, weil in beiden Flllen ein Spattungsproceis Yor sich geht 
und WSrme ftei wird, auch Elektricllit frei. 

Wenn die Sache so einfach wHre, dann ^vären die elektrochemi- 
schen Ansichten wohl auf einer mehr vorgerückten Stufe als jetzt; weder 
die Physik noch die Chemie kann zur Zeit hier bestimmte Aufschlüsse 
geben. 



zwischen '^/3% Kochsalzlösung eingeschaltet und die Gerionung, ir«lcbe auf yerscbie- 
dstts Vdse IwweikcteUigt wuid«, liuid nnr su der einen Bdts statt. Weder ^rihrend 
dee Aeiis Isr Oerinamv «edi naeb der Oeilairaaiy hebe itlieiaeafltmaibeobeeblet, 
dmyn fiTesIbst nur Vio von der gewöhnlichen JiK de« Btroine« einet Bartoriue ba* 

fa'ug. "Während der Oerinaunjc^ trat in dur Bfgel ein geringfüjfiger HyHrnthermo- 
»tn)m auf, welcher durch die Flüsftigki'itfn von dem nicht »ersetzten zu dem in Zer- 
setzung begriffenen Muskelplasma, Blut u. n. w. aUu in eiuer der erforderlichen ent- 
gexengeeetiten Baditiing, ging. Nadi der Oerinnung bei gleieher Teupeimtur tibenll 
inKMiee wer tet keine Bpat einer MK b s Me tk ba r , «ad snek dsan kst iasner In 
eiaer der erforderlichen entgegengesetsten RichtUQg. 

*) LooiMAa HusüJni» WeiSiae Uvtenuehanfen sie., p. 1 V>n. 
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Nun ist dmch tneme Yeivuche mit Säure-AlVali-Ketten "htmtmn, 
dosB diiieb den chemischen Verbindungaact zwischen S&iire und Alksli 
keine 8pur Ton Elektricität als Spannkraft frei wird. Andereneits habe 
idi durch meine Verauche üher Strome bei Zersetxung der Eiweitskotper 
geaeigt, dass in diesen Fällen kein Anhaltepunkt dafür vorhanden ist» 
dass die IUektricitAt bei den Spaltungapioceesen organtschpr Veibhi- 
düngen frei wird; die Elektricität mnss also in einem gani tndcieo 
Verhältnisse au dem Spaltungiprooesse als die auftretende Wärme ste- 
hen. Hiermit sei nicht gesagt, dass der Strom unabhängig von che- 
mischer Action zu Stande kommt, es kann sich sehr gut ereignen, dan 
der elektrische Strom von chemischen Actionen ganz und gar abhängig 
ist; dies ist aber eine gans andere Frage, die eine nähere Untersuchung 
über das Verhältnisa des galvanischen Stromes zu den in der geschlos- 
senen Kette stattfindenden chemischen Actionen erfordert. 



Auf sämmtliehen Stufen der Beobttchtung auf dem Gebiete der 
thielischen Elektridtit: 

1) auf der Stufe der unmittelbaren Beobachtung (der Strfime des 
unenthäutet«n und entblössten Fkosches), 

2) auf der Stufe der Beobaditni^ mit Hälfe von BeageotieB 
(Hbbmakii*8 thermische und chemische Versuche), 

3) auf der Stufe der Beobaditung der einzelnen Gewebsbeifa&d- 
theiie (Hbbmahn's Versuche mit Blut), 

4) auf der Stufe der Beobachtung künstlioher Analogien ^Hz»- 
ifAllli*B Versuche mit Milchzucker und Kuhkäse), 

hat Dr. HsufAMN schlagende Beweise dagegen geliefert, dass, umHzs^ 
MANKOS eigene Worte zu gebrauchen *), »fiir Jeden, der jetzt Galfuio- 
meterversuche an thierischen TheÜen macht, nu Boia den wesentlich- 
sten Theü der Arbeit bereits vorweg genommen hat.« Dies ist gani 
felsch und hat nicht einmal Geltung fOx den, der ezact die Versuche 
auf dem Gebiete der tliierischen Elektricität blos nachahmen wilL Der 
Beobachter, welcher sich das Ziel gesetzt hat» der Entwidielung dieser 
Z^ehre Vorschub zu leisten, hat hier trotz aller ou Bon* meisterhsfiea 
Arbeiten eine harte Sfdiule durchzumachen ; er muss in die Grinsten De- 
tails eingehen, denn kein Zweig der physiologisohen Wissenschaft i^ 
so von von den anscheinend minutiösesten Petiteseen wie die thierische 
Elektricität. Diese Details sind in vieler Hinsicht iffindemisae für das 
rasche Fortschreiten der Arbeiten auf dieaem Gebiete; sie liegen aber 
in den Wesen dieses Studiums begründet und könnm daher nicht m 

*) LuDlKAn Uaaiuiili, Wtitn« UatMwicboagsD sie., p. 
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dem lelbrtäadlggn Beobaditer auf dietem Gebiete stialloe übersprungen 
wetden. Hbrhasm giebt das beste Beispiel davon, daes Yemaehläs- 
ngung der Details, um wiederum Humamii's eigene Worte zu gebrau- 
chen, »Kopie auf muichtiger Fihrte erbaltent kann. *) 

Die Lebie Tom der diierischen ElektrieitSt kann nur durch Aua- 
daner und Energie der einzelnen Beobachter, durch fehlerfreie und 
pknmisaig variirte Beobachtungen bis in die kleinsten Details und 
durch die strengste Ix>gik der Schlussfolgerungen Fortschritte machen, 
und diese Fortschritte können auf dem jetzigen Standpunkte der Physik 
und CThemie nur iusseist langsam geschehen. 



Zweiter Theil. . 

Expeiimentalkritik der Eermann'schen Versuche und Schlussfolge- 
ruiigen aber die bei Erwärmen eines Muskeltheiles auftreteudeu 
Ströme. — Die ThermoBtröme zwiBohen thieiischen Geweben und 
FIfiHigkdteii, di» bom Ecitamn eiii«r Muskolputie 

anftratendfln 8tidBi6i 

Eine, pfenauere Analyse dieser Versuche wird erg^eben, das» die auf- 
tretenden Erscheinungen in vieler Hinsicht ein ^osses Interesse dar- 
bieten. So treten beim Erwärmen eines Muskeltheiles in verdünnter 
Kochsalzlösunff thcrmo- elektrische Ströme auf, welche, wie ich zu- 
erst nachj^ewieseu habe, als 'i'hermoströme zwischen der f^rwärmten 
Muskelpartie und flrr erwiirnitcn Lnsuu]? i'K nrbsalzlosung) zu betrach- 
ten sind, ^fit der genauen Analyse dif scr I\r>( liciiumgen ist eitie "Rabn 
für das tiefere Verstäiidniss (\vv remperaturströme, der Strome \\c;,^( a 
ungleirlvzeitifjcr Henetzung, der Wundströme der Haiit rrnffm l, kurz 
gesagt, unsere Einsicht in die physikalische Structur der Gewebe ist 
dadureb erweitert worden.***) Ausser diesen thermo - elektrischen 
Str( )men Ineten aucli die früher besprochenen Ströme, welche bei der 
Erstarrungstemperatur erscheinen, viel Interessantes dar. 

LuniXAR EiBiEAinr, Uatemiehwissii «to., Dritt« H«ft, p. 79. 

**) J. WoRM MOllrb, Venuche über die TvInflimHe dar Wlmis and chemischer 
Agentien auf d\p e! elttr um ütoriaefaeo Kiifte dar Husk«ln uid Nerven. WAnbnfg, 
bei Suhel, 1&G8. p. 6 u. p, 10. 

***) Dies« Erscheinungen sind mittelst eigener fehlerfreier Methoden aui tiasia aus- 
fsdehnter phyatkaBecher VonCudten Aber die Thetmoatrfime iwieehen Plilaaigkelteii 
und zwiNhen porBaen KOipem und FManuMtMi im phyaiologiachen loatitiit tu 
Bnslaa einer genauen Analyse naterwoiffui worden. 

W*ftbBi|sr ikyaloL Patstsaetopa. IT. 18 
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Da es indificr Experimentilkritik «eh darum handelt, BnouimV 
Venucbsergebnisse imd Yenoßlmwäm sacoiitroiiieB, werde ich hier 
diese Stidne im WeaentlidMn soweit «diteniy als sie mittelst Hm- 
NANif's Methoden imtemiieht wefden kSiuMii» nebenbei alber snch dk 
mittelst fehletfieieT M eflhoden gewonneiien VensKheeigebnisis kau 
beepredieiit 

Hbbiiaiin's Vemuohe beasehea sieh hanptsiicfaUch a»f Jfws. mrt 
des Froecfaes. 

]>r. HEMMAxnx bcechveibt seine Versuchsweise wie folgt:*} 
»ein FroBchmuskel» mögücfait dum, am besten ein Ssftorius» wild 
an einem Seiden&den so aufgehängt, dass das untere Endeciiufe 
Linien weit in eine Ys % Kochsalzlösung taucht Die beiden unpo- 
hurisirbaren du Bois'schen Thonstiefelelektroden werden so ange- 
bracht, dam die eine das tofaere finde desMuskds berührt, die anders 
In die Kochsalzlösung eintaucht. Der sich zeigende Strom wiid 
(mittelst des du Bois-RBTMOND'schen Compensatois) compenriit 
J«lzt wild die Kochsalzlosnng, weldie auf einem Wasserbade steht, 
langsam «r^v9rmt.t 
Dies Ist die gerne Angabe Miner Veneefasiivise und Vocrichton- 
gen. Wie er die Gleichavttgjkmt der Voniobtungen geprüft hat, wdcke 
Graduationsconstante er angewandt hat u. s. w., darüber b^ommtmsn 
keinen Auftchluss. 

HBRitAKZi'ft Yersttche sind äj an lebenden und h) an starren Sir- 
tnniT8mu8k<*1n ana«*stellt. 

Hbrhakk^s Vtrsuche an lebenden Sartoriusmuskeln t ' 
»Hei etwa 30^ C. zeigt sich ein sehr schwacher Strom, der im Mus- 
kel absteigt (das eingetauchte Ende wird positiv)«. Diesen Strom kann 
man »um so unmerklicher machen, je aHmählicher man erhitzt«. «So- 
wie aber die Temperatur der Lösung aich 40^ C. nähert, entsteht ein 
ausserordentlich starker Strom, welcher im Muskel aufsteigt, 
d. h. das eingetauchte Stück wird stark negativ; dieser Strom tritt 
so sicher ein, dass man durch Betrachten der Multiplicatooiadel sicher 
den Zeitpunkt angeben kann, wann das Thermometer in der Koehssls^ 
lösuttg 39 — 40 *C. anzeigt.« Je besser es gelingt, den absteigeDden 
Strom unoMrUich zu machen {je attmäUicher mesi erhilzt), »vm so 
deutli<^er •erkennt man, daas scht>n weit unter 40* ei eh eine 
deutliche NegativitHt des eingetauchten Mnskelendes 
einstellt, die aber bei nahezu 40 0 enorm sich steigert« 
»Die St&rke des Stromes (durch Compensation gemessen) ist unTer- 

*) LODUua Hsaiumr, WdSaM Untanooktn^ ste., p. 6—11. 
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gleicUidi viel g iow er ak dier Strom» den wmsi lonuit imter den guastig- 
sten Unwtftnden Tom Sartoriiis MSlH, ja sie übertritt «ft die des Mus- 
ketstaroeuB des Gestroknemius.« 

itEs ist Ittr diesen Veieach, natüzlich abgesehen von dem socrst 
anlbeCenden, su oompensiienden Strome, aemlicli gleichgültig, mit 
welcher Stelle der Muskel in die Lösung eintauebt. Doch ist der Er- 
folg uamkeonbar grässec, wenn der Muskel mit seinem Längsschnitt, 

und swar mit dem Aequator eingetanoht wirdt »Man klappt 

denselben {Mtuc ua^.) am Aequator um, wie einen Streifen Papier, 
hingt ihn, die bdden Enden nach oben, an einem Faden auf, taucht 
das untere (äquatoriale) Ende in die Läsung ein und leitet von dieser 
und Ton dem oberen Doppelende cum Multiplicatmr ab . . .« »Der beim 
Enteuen der Aequatorialgegend auftretende auftteigende Stimn ist noch 
stärker als beim ersten Versuch. Msn kann also die Mitte des Längs- 
schnitts eines Muskels durch Erstarren ungemein viel stärker n^tiv 
machen, als die beiden Querschnitte desselben sind« 

»Wenn man die Temperatur über 40 * hinaus stsigert, so hat dies 
keine weitere Steigerung des Stromes zur Folge, sondern der Strom be- 
hält seine Stärke« .... »Wenn man nach Entwickelung des Stromes 
die LSeung wieder abkühlt, so wird der Strom aUerdinga w^sentUdi ge- 
schwächt, aber durchaus nicht beseitigt, und auch so bleibt das einge- 
tauchte Stock steti stärker negativ als das obere Muskelende, auch wenn 
dies künstlichen Querschnitt hat.« 

Leider ist kein einziges Experiment speciell beschrieben. Leider 
keine Zahlangaben weder über die EK der Positivitäts- undNegativi- 
tätsströme, noch über die E£ der Sartorius- und Gastroknemiussträme, 
welche er damit vergleicht. 

Wir werden im Folgenden diese Beobachtungen einer genauen exr 
pttimentellen Analyse unterwerfen. 

Meine Versuche mit lebenden Sartoriusmnskeln, möglichst genau 
nach Hermann'« Methode ausgeführt. 

Mein« Versuchsanordnungen. Maasskette ein grosser Da- 
HIBLL, Zimmertemperatur constant, höher als 18<^C. Die Graduations- 
constante (Vsooo ^vurdo mittdst der unmittelbaren Versuchsweise 
bestimmt. Die Rolle der WiBDEMANN'schen Bussole im Maassketten- 
kreise hatte 50, im Messkreise 8000 Windungen. Der Spiegel wurde 
ia den meisten Versuchen mittelst des IlAtJY'scJien Verfahrens astatisch 
gemacht. Bei der Prüfinif:^ der Gleichartigkeit wurden gewöhnlich die 
Thonelektroden direct mit einander in Berührung gebracht oder in die 
Kochsalzlösung hineiiigetaucht ; in einigen Tenuchen beluelten die 
Thuuelektrodeu unTerrückt dieselbe Lage, wie tot (un4 mct^ dem 

tä* 
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Aufhängen des Muskels» mdem ein mit KochsakUSsung duiektiinkta 
FtiesspapierbauBch die Stelle des Muskels vertrat. 

Die Frösche wurden nach der Enthauptung dicht am Kreuzbein 
quer durchschnitten; die hinteren Extremitäten blieben mit der Haut 
überzogen liegen und der zu prüfende Muse. sart. wurde mit der gross- 
ten Vorsicht herauspräparirt. 

Ein sehr feiner Seidenfaden wurde durch das eine oder durch die 
beiden (in den Versuchen mit Umklappuug des Muskels) Enden des 
Muse. iort. mittelst einer sehr feinen NMhnadel durchgezogen. Hieniadi 
beobachtet man in vielen Veranchen einen oft lange dauernden TettBiu 
bei WinterftöBclien; in allen diesen FSUlen wurden die Mügeln nidit 
▼erwerthet. Die beiden Fadenenden wurden mit Waehs auf das Stati? 
für die obere Thonelekttode« welche nicht in die Kochsalzldsung ein- 
tauchte, so befestigt, dass das obere*) Ende des Muskels (k&nsdicher 
oder natürlicher Querschnitt) genau und solid das untere Ende des 
Thonplropfes berührte; das untere Ende des Muskels tauchte einpsv 
Linien weit in eine Vo Kochsalzlösung von gewohnlich ca. 15* d 
welche in einer ziemlich breiten Schaale, welche entwedw auf einen 
Wasserbade stand oder direct erwirmt wurde, sich befand. Der etwuge 
Strom, weloher im Kreise vorhanden war, wurde, bevor die Lösung 
wärmt wurde, compensirt, und ca. 3 — 5 Blinuten 'gewartet, mu sä 
sehen, ob die Kraft constant blieb. Erst nach dieser Zeit wurde die 
Lösung erwirmt. Beim Erwärmen swischen ca. 20 — 36 C. trat ge- 
wöhnlich ein schwacher, ganz allmählich sich entwickelnder Stromauf, 
welcher durch den Muskel abstieg ; die eingetauchte Muskdpartie wmde 
also positiv. Die geringfügige EK dieses Stromes wurde compensirt 
Bei ca. 39— 40* C. trat ein stärkerer Strom in aufsteigender (durch den 
Muskel von der Kochsalzlösung zu der nicht eintauchenden Thonelek- 
trode) Riditung auf ; die eingetauchte Muskelpartie wurde also negatiT. 
Auch dieser Strom entwickelte sich in der Regel ziemlich albnihlich; 
die Bewegung des Scalenbildes war im ersten Anftuige ganz langsam, 
späterhin beim Erhöhen der Temperatur um einige Grade schnellei 
(im Laufe von 2—3 Minuten) und darnach wiederum höchst langsam. 

Nach jedem Versuche wurde die Prüfung auf die Oleichartigkeit 
angestellt, was überhaupt mit ziemlich grossen Schwierigkeiten ver- 
bunden ist, da die sicherste Art und Weise, nämlich einen mit Koch- 
salzlösung getränkten Fliesspapierbausch an Stelle des Muskels auf zu- 
hängen, auch nicht zuverUs^ ist; .beim Aufhängen des Fliesspapier- 



*) Obere« und ontens Mnakelende suid biet nicht awatomiech , sonden im g»- 
wdhnlidien Sutme in adunen. 
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bansdws ist m kaum möglich» die finheve AbleitungssteUe «nf dem 
Thonpfrupf genau wieder zu bekommen. 

Die folgende Tabelle enthält meine sümmtlichen Venuche mit 
lebenden SartoriuemuskeUi mittelst HBRiCAint's Methode angestellt. 
Mit -T- ist die auftteigende, mit + die absteigende Richtung des Stro- 
mes beseiehnet. Spalte a enthllt die Zahl der Compeosatorgrade tot 
dem Aufbeten der Positivitiit ; Spalte b die Zahl der Gompensatorgnide, 

welche die Positivität betrug; Spalte giebt die den Zahlen b ent- 
sprechenden absoluten Werthe als Bruchtbeil der EK der Danibll*" 
sehen Kette an ; Spalte c enthftlt die Zahl der Compensatorgrade, von 
denen aus das Auftreten der Negativität zu rechnen war ; Spalte d die 
Zahl der Compensatorgrade nach der ToUen Entwickelung der Nega- 
tivität; Spalte e die Zahl der Conipensatorgrade, welche die Negativität 
betrug. Diese Zahl ist erhalten durch Subtraction der Zahl in Spalte d 

▼on der Zahl in 'Spalte e; Spalte ^^^^^^ giebt die den Zahlen e entspre- 
chenden absoluten \\^crthe an als liruchtheil der E fC der Dan i ELL*- * 
scheu Ivette, reprfli8( ntirt ulso den absolutiMi Wortli doy Negativität. 

Aus der umätehenden Versuchstabelle ergiebt sich hinsLchtlich der 
Positivität : 

1) Die Positivität tritt bei der Erwärmung in der Kegel 
auf, ist eine fast ronstante Erscheinung. Von den 12 Ver- , 
suchen, in wp1( heu ich Ueobachtungen der Positi \t tat angestellt habe *), 
wurden in lu deutliche Positivität beobachtet; nur in 2 Versuchen (Ver- 
such 7 und Versuch 12; trat anstatt Positiviiä^AegaiivUät auf. 

2) Die F o 8 i t i V i t ä t s t e h t mit d p r E r w ä r ra u ii i n i n n i g e r 
Beziehung; sie stt;i^t succe6&i\ mit der Erwärmung bis ca. '.iö^ — 
30 »C. Die ersten Anfänge sind bereits bei 17«, 18" und 20 M;. be- 
merkbar ( fr. Versuch 13, 14 und 15); deutlich ausgeprägt und so gut 
wie coiistant vorhanden ist sie erst zwischen 30 — 35 C. Wie die Po- 
sitivität über 35 — Df)^ C. sich verhält, ist wetzen des Auftretens eine» 
anderen Strompn in i ntgegengeaetaiter Kichtuug (die Negativität) vor- 
läufig nicht zu ernuLtelii. 

Hj I) i e c lek t ro m () tciri sehe K raf t dieser Positi vi tat ist 
^ehr schwi^^h, nämlich im Mittel 0^0019 D,, Maximum 
0,0 06 D.. Minimum 0 , 0005 D. 

Mitt« 1 <l( i A' von 7 Versuchen, in welcheUjjda« Erwärmen lang- 
sam geschah, war 0^00122 D., Maximum 0,003 D., Minimum 0,0005 D. 

Di« 4 Venuditt (Nr. 1, 1, 9 und t9), in irolchea ieh nieht mebe AxAmAmuo- 
UH mf dl« Fotitivitit lichtete, lieHT^iefa aelbetvwwtiadlteh humt Betneht. 
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Mittel der EK von den 3 Versuchen, in welchen die Erwärmung 
schneller geschah, war 0,0035 1)., Maxinuim 0,(ju(j I),, Minimum 
0,ÜÜ2 D. Das Mittel der E K Im im schnellen Erwärmen war also drei 
mal so gross al> das Mitr« 1 der EK beim langsamen Erwärmen. Die 
Versuche scheiiicu atsa die lU'obachtung IIermann's zu bestätigen, 
dass die Positivität um so unmerklicher ist, je langsamer man erhitzt. 
IJei genauer Hetrachtung stellt es sicli aber heraus, dass dieses l'eber- 
gewicht nur ausclieinend ist. Heim langsamen Erwännen wurde näm- 
lich der Anfang der Positivität in keinem Versuche früher als bei 2b" C. 
mit Sicherheit beobachtet, während in den Versuchen mit echnellein 
Erwärmen der Anfang bereits bei 1 7 — 1 S** C. beobachtet wurde. Ver- 
gleichen wir nun die Positivität beim schnellen und langsamen Erwär- 
men innerhalb derselben Temperaturgrenzen, nehmen wir al&o nur die 
PoeitiTitäty welche beim schnellen Erwärmen bei Temperatur höher als 
28 ^ C. aufbrat, so ist kein üebergewicht da, indem dieses Mittel beim 
schnellen Erwännen nur 0,00133 D. betrug, Maximum 0,002 D., Mini- 
mum Oy 001 D. Ifon kann aUo nach diesen Versuchen hSchttens sagen, 
dass beim langsamen ErwSrmen die Positivität, welche beim schnellen 
Srwftniien bei Temperatur unter 28 ^ C. auftritt, nicht bemerkbar ist 
Da nun Hsrmank nur die Positivitftt in Betiacht gezogen hat, welche 
bei Temperatur hfiber als 28<> O. auftritt, so dnd die Veiauohe keines- 
wegs BestStigungen der HBBMAim'schen Beobachtung. 

Meine Beobachtungen hiusichtlich der l'usitivitat differiren also 
von denen Hermamn's in folgenden zwei Punkten : 

a) hinsichtlich der Anfangstemperatur für die Positivität. Die Po- 
sitivität tritt nach meinen Beobachtungen nicht selten bereits bei 17** 
bis ib^ C, nach U£rmank bei etwa 30" C. auf; 

b) hinsichtlich des Unterschiedes der EK der Positivität beim 
schnellen und langsamen Erwärmen. Nach meinen Keobachtungen ist 
bei höherer 1 emperatur als 28 C. keine Ueberiegenheit der Jff' beim 
schnellen Erwärmen m beobachten. 

Wovon diese Positivität henruhrt, werden wir erst mich der Ana- 
lyse der Versuche an starren Fröschen genauer erörtern» umsomehr als 
Hbrhakit seine Schlussfolgeningen erst nach diesen Versuchen gesogen 
hat. So viel ist ersichtlidh, dass kaum eine bestinunte Schlussfolgerung 
sich vor d« Kmd sieben lisst, weil wir es höchst wahrscheinticb mit 
einer sehr compUciiten Erscheinung su thun haben, indem die Erwär- 
mung nicht allein den Muskel und die Salzlösung, sondern auch die 
eintauchende Thonelektrode beeinftusst 

Nur etwas Negatives lisst sich in dieser Bestehung vor der Hand 
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sagen. 1>d Boib-Bbthokd*) , der nur Hxeiiaxii*8 Versuche mit lebenden 
Strtoriusmuflkefai controlixt hat, bemerkt, dass, Tonuglieh bei geringer 
Fteelektronomie, ein Tbeil der PoeiÜTitftt auf Rechnung sinbender Par- 
elektronmnie des sehnigen Endes des Ifue$, tmionm kommt. Du Bon 
bat hier nur bestimmte Fülle im Auge gehabt Es ist nümlich klar, dass . 
das Sinken der Pavelektroncmie nur dann einen absteigenden Strom 
hervorbringen kann, wenn die parelektronomisehe Stracke des Saitorius 
(daa anatomisch untere Ende) oben ist. Wenn wirklich das Sinken der 
Paielektfonomie hier wesentlich in Betracht kMme, so wurde man je 
nach dem Ende, welches eintauchte, bald eine Negativitit, bald eine 
Poaitirität, kun gesagt, keine constante Eischeinung bekommen. 
Dieses ist nicht der Fall; die Poeitivität ist eine ganz ragelmässige Er- 
scheinung. Femer tritt die Positirität auch ebenso deutlich dort auf, wo 
das anatomisch untera Ende des Sartorius ein t aucht, wie sonst So sehen 
wir in den Venuchen (Versuch 14, 15), in welchen mit Bestimmtheit 
angegeben ist, dass das anatomisch untera Ende eintaucht, wXhxend 
ein künstlicher Queischnitt des oberen Endes die obere Thonelektrode 
berührte, eine sehr deutUcbe PositivitSt; ausserdem ist die MK der 
Poeitivität sehr gering, beim Sinken der Parelektronouiie bekommt man 
gewöhnliob viel gidsaera Zahlen. Andererseits ist fu bemerken, dass 
das Sinken der Parelektronomie je nach den Umstanden die.PositiTitilt 
bald veratirken, bald unsichtbar machen kann, so dass sogar anschei- 
nend eine Negativität anstatt Poeitivität auftritt. Vielleicht steht die 
Negativität, welche in Versuch S und 9 anstatt Positivität auftrat, mit 
diesem Sinken in Verbindung. IHesen Einfluss habe ich dalier auch 
berücksichtigt, iiulem ich immer 3-^5 Minuten, und in den Fällen, wo 
die E Jf sich veränderte, sogar 10 — 15 Minuten abwartete, bevor ich 
die Lösung erwärmte. Das Sinken der Parelektronomie ist 
also nur eine Complication und steht in keiner innigen 
Hesiehung zu der Positivität. 

Aus der Versuchstabelle ergiebt sich hinsichtlich der Negativität: 
1} Die EK der beim Erwärmen auftretenden Nega- 
tivität**) ist nicht, wie IlERSCAmf sagt, grösser, son- 
«!orn geringer als die jBüfdes gewöhnlichen Mus- 
kelstromes des Muse. gart. 

Dar: W\i\A von der Negativität in sämmtlichen 1 6 Versuchen ist 
»0,02035 D., Maximum 0,04 D., Minimum u,0043 D. 

Das Maximum der Negativität kann selbstverständlich nicht mit 

*} E. oc Boia-KsmOKO, Monatobsriflhtt der Baüiier Akademie, Jshig. 1867, 
p. 04U (ausgegeben im IsBtwr 1866). 

**) Wir frolien HamcAim's Assdrüake »asgatiT« und »positiv« beib^alteii. 
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der BK dM GastiduieiiiiiisatMiiiies bd tterker Anofdmnig nacli 2n- 
stoning der p«u'elektrQti<iiiii«cli6n Sehicht verglichen werdeD. So &ud 
ieb f. den 11. November 1867 nftch Zentörong der perekktrono- 
nuacfaflu Schiebt mitteht EMigröiirc (10 %) die £K sfriachra der 
Hanpteehne des GuBtiolLiiemitts und einem •enkreohlen Qneieehnitte 
unmittelbar über der AchiU^eaehne =«= 0»088 D. und die JSJTde« iwn- 
ten Gaetroknemius denelben FioMthes »0,10^ D. (Mittel der JBX voo 
beiden Gastrohnemien 0,096 D. ) . 

Die gioflste Kr«|t der Nc^vitAI » 0,04 ]). emriolite bei Wettern 
nicht das Maximum des Kiaftweitlies des Savtoiinsstxomea (= 0,059 D. 
ohne postmortale Erhöhung und «ss 0,069 1>, mit postmoitaler EEhobung 
nach DU Boa*}. 

Das Maximum der ^JT erreichte nicht einmal den höchsten Kraft- 
werth, welchen ich im November 1867 in 5 Bestimmungen**) der EK 
von Sartoriusmuskeln gana Ueiner Frösche fand, nsmlich 0,049 P. 

Dea Mittel der NegativitM 0,02035 erretebte bei Weitem nicht 
das Mittel der EK in diesen & liestimmungon 0,02985 D. und noi h 
weniger das Mittel von 56 Kraftbestimmungen, welche du Bois an den 
Sartoiien schwacher WinterfrÖsohe machte, nämlich 0,0356 P. 
Das Mittel der Negativitit eireichte nicht einmal das Minimum der EE 
in msinen .5 Bestimmungen » 0,0235 D., und das Minimum der Neg»- 
tiviüt 0,0043 D. ist mehr ak 4 Mal so klein als daaMinimum der Exaft 
in diaaen 5 Vevanchen« 

Dass die mittelst Hbbmakh's Versuchsweise beobachtete Negativi- 
tit nicht unbedeutend scbwäohei als die EK des gewafanUoben Stromes 
desselben Muskels ist, geht aus Folgendem hervor: 

a) wurde in Versuch 1, 2 und 4 der vor der Erstarrung vorhandene 
vorhältnissmässig ziemlich unbedeutende absteigende Strom (0,029, 
0,023, 0,02 D.) nach der vollen Entwickelung der N^livitöt nicht 
«nmal umgekehrt, sondern nur verringert; 

h) habe ich den Muskel unmittelbar nach dem Erwärmen mit dem 
ersterrten Ende auf den einen und mit einem gewöhnlichen Querschnitt 
auf den anderen Thonschild der du Bois' »eben Zuleitungsgefös^e ge- 
bracht. Die Stromeenchtung fiel im Sinne der Negativitüt dea gewöhn- 
lieheu Querschnittes aus; 

c) feiner habe ich die Intensität des Stromes der Negativitat mit 
der Stromesintensität, welche auftrat, wenn ich den eiatarrtsn Theil 

*) £. DU Bois-ii£¥MOND, Monatsberichte der Bcrimer Akademie, Jahrg. 1867, 

•*) Die Werthe wanei 0,042, 0,Ua, ü,03, 0.02376, 0,033& D. 

&. ou Boia-BsTifOMD, MovaWbeiisbtft dsr Bsil AM., X t«6T, 041. 
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dm Mni^els ein wenig oberMK der DenenatioDilinie mitteltt einer 
Sebeeie wegnahm und von dem so entstandenen Qoereolmitt ableitete, 
▼eigKefaeo; immer tmg die IntenaitSt des gewübnliehen Ifnakelatromee 
den Sieg daTon. 

Wir aehen also, wie ich bereite in meiner voiUufigen Mitthellimg 
gesagt habe, *) dass die beim ErwSnnen auftretende NegaititilKf eft bloe 
eine Abeohwichiing, nieht eine TTmkebnmg des tob einer wifkaamen 
Anmdnnng heinUirenden und in entgegengesetiter Richtung gehenden 
Stromes bewirkt. Trota dieser meiner ausdrücklichen Bemeikung, 
wekhe kund giebt, dass ich die JBK dw Negativitit mit der EK des 
gewöhnlichen Stimnes desselben Muskels Yeiglichen habe, giebt Herr 
HBBifMfH in seiner Erwiederung auf du Bom* und meine Veisuche mit 
seiner gewöhnlichen ObefflUcblichkeit an **} , dass sein Verfiduren f od dem 
mo Bois* und meinem insofern abwich, als er tum Veigleicb moht Mit- 
telaahlen, sondern direct den anderen Muskel desselben Thieies benrutst 
hat. Sowohl Mittelsahlen als die direote Veigleichnng mit der SS des 
gewöhnlichen Stromes desselben Muskels beweisen, dass Hbbmahs's 
Angabe über die enorme BE der Negatintftt staik übertrieben ist 

2) Die beim Erstarren der Aeqatorielgegend auftre- 
tende Negativitüt war nicht, wie I>r. HsniiMiii sagt, stärker, 
eher schwächer als die jEJT beim Erstarren eines Muskel- 
endes, indem sowohl Büttel als Maadmum ein wenig geriagee war» 
was anch mit du Bon'***) Versudien übereinstimmt 

Mittel der NegatiTität in den 4 Fällen, in denen Aequator eih- 
tauchte, war » 0,0191 35 D., Blaxim. = 0,02« D., Minim. « 0,008 D. 
Mittel der Negati^iÜt in den anderen 12 Fällen, wo ein Ende eintauehte 
=» 0,0207» D., Maximum » 0,040 D., Minimum zsn 0,0048 0. Man 
marht also nicht mittebt Ubkiiaiin's Meäiode duveh Sntanen die Mitte 
des Sartnrins ungemein viel stärker negetiv, als die beiden Quesschnitte 
dessdben sind, was auch daraus hervorgeht, dsss in den 4 Vetsuchen 
mit Erwärmung der Aequatorialgegend die Biditung des vor der Er- 
starrung vorhandenen absteigenden Stromes nur in einem Falle nach 
dem Erstarren umgekehrt wurde. 

3) Die Negatiyität tritt, wie Hermann sagt, so ungefähr 
bei40<anf. Die Anfangstemperatur für das Auftreten der Negativität 



• •) J. WoRM MÜLLER, Versuche über die Wärme etc., p 
*• cfr. »L ntt^rsurhungen »ur Physiologie der Muskeln u. Nerven.« Drilti h Heft, 
p. 96. Man h&tte erwarten sollen, dasa Uermaxn due specieUen Ver«uchsdata ange- 
fahrt bitte i aber wtederttin keb «aiigM Vemiebibeiipiel. 

B. mr Bosi-RSTMOiiD, Moeatsbaiielite d«r KAoigl. Akadeade der Wine»- 
•chaftan i« BevUa. h 18d7» ^ 641. 
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war bei kngsamem Erwinnen gewobnUcli 40* C, bd s e h n e Uem Eiv 
wannen ▼ieUcöobt ein wenig früher 38<»— 40 * C. HsBMAim'e Angabe, 
daae die NegativitSt des eingetauchten Mnskelendes bei einer um so 
niedrigeren Temperatur (schon weit unter 40*) eintritt, je langsamer 
man erhitst, ist abo nicht richtig. 

Die Negatiiität scheint ein wenig starker bei schnellem, ab bei 
langsamem Erwünnen su sein. Mittel der NegatiTitSt in den 4 Yer- 
sudien, wo die Losung direct erwünnt wurde (schnelles Erwirmcn) 
= 0,020 D., Maximum = 0,040 D., Minimum = 0,019 D. Bfitld 
der NegativitSt in den anderen 12 FlQlen bei langsamem Erwirmen 
(Wasserbad) ^ 0,0175 D., Maxim. =s 0,0315 D., Minim. 0,0043 D. 

4] Die Kegativität entwickelt sich bei dem Erwarmen 
nicht rapid, eher successiv; man sieht nicht, wie Dr. HBmAint 
sagt, eine enorme Steigerung bei 40 *. Man sieht nicht einmal die ftst 
pfeilschnelle Bewegung des Scalenbildes wie beim Anlegen eines Qiier- 
schnitltes; die NegativitSt entwickelt sich TerhiUtDissmilsBig gans lang- 
sam YÖM SU voller Grösse; Büttel 9,35 Minuten, Maximum 20 Minuten, 
Minimum 27s Minuten. Man siebt, wie froher erwähnt, in der ersten 
Minute ein gans langsames Wandern des Scalenbildes, darnach im 
Laule einiger Minuten eine mSasige Beschleunigung und schliesslich 
wiederum eine Verlangsamung, indem die Stromintensitat gans asymp- 
totisch ihr Maximum eneioht 

Die*N<^ati?ität fiUlt nicht yon diesem Maximum mit dem Abküh- 
len schnell herunter, sie bleibt oft selbst bei Abkühlung ftst unvain- 
dert bestehen, allerdings nicht selten ein wenig geschwächt. Die An« 
gäbe Hbrmahn's, dass nach der Abkühlung, trotzdem dass der Strom 
nach setnen Beobachtungen dadurch wesentlich 'geschwächt wird, das 
eingetauchte Stück stets stärker negativ als das obere Muskelende 
bleibt, auch wenn dieses künstlichen Querschnitt hat, bedarf selbst- 
verständlich keiner Widerlegung. 

Beeinflussende Umstände auf die Grösse der Negativität sind: 

1] Schnelle Temperatursteigerung zwischen 40— 50<>C. In dem 
Versuche (Versuch 1 2), in welchem ich nur bis 44 oder 45i* C. erhitzte, 
war die EK sehr gering, nämlich nur 0,0043 D. ; in einem anderen Ver- 
suche (Versuch 6) wurde suerst nur bis 45<> C. erwäimt; nachdem die 
Negativität bei dieser Temperatur constant wurde, wurde die I^sung 
wieder erwärmt; nvn ra. 49 — 50 " C. trat eine Veigrösscrung der Nega- 
tivität um ti,002 1). auf. Dagegen scheint ErwUrrming auf Temperaturen 
höber als 6u ^ V. eher eine Verkleinerung als eine Vergiösserung zu be- 
wirken. Hbbmann's Angabe, dass wenn man die Temperatur über 40** 
hinaus steigert, dieses keine weitere Steigerung des Stromes sur Folge 
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Iwt, aondem der Stnmi behXlt seine Stibrket iii also meht gtni su^ 
treAmd« 

2) Schemen die Fioscfae selbst einen grossen Emüuss lu Imben, 
indem ich in den Versuchen, in welchen ich ungemein klüftige Frosche 
anwandte (Versuch 13 und 1 4), die gxdsste £ IT bekam. Da aber in die- 
sen Versuchen die Erwärmung nemlieh schnell geschah« so lüsst sich 
nur eine Wahrscheinlichkeitsannahme machen. 

Halten wir als Ergebnisse hinsichtlich der mittelst Hbemahk's Ver- 
suchsweise untersuchten Negattvitilt fest : 

a) die beim Erwärmen über 38 — 40« C. auftretende 
Negativitit ist wenigstens um Vs schwächer als die BK 
des Muskelstromes; sie entwickelt sich swischen 40 — 
50« C. und ist eine bleibende Erscheinung, welche nicht 
mit dem Abkühlen surückgeht, sondern höchstens nur 
geschwächt wird. 

b) Sämmtliche Angaben von HsnMAVV, was die Ne- 
gativität betrifft, sind falsch. 

Fragen wir uns, wovon diese N^jativität herrührt, so liegt die 
Antwort nahe, dass sie im Wesentlichen gans in dieselbe Kategorie 
wie der gewöhnliche Muskelstrom zu stellen ist; der Untersdiied ist 
nur, dass man in dem einen Falle einen Quersdinitt mittelst Wärme, 
in dem anderen Falle einen mechanischen Querschnitt anlegt. Dass 
die Negativität hinsichtlich der EK von der £ JTdes Muskelstromes ab- 
weicht, ist aus mehreren Gründen leicht zu verstehen. Erstens macht 
sich vielleicht bei Temperaturen über 40 ^ auch die Positivität geltend; 
diesem sr^ipint übrigens nicht von wesentlicher Bedeutung su sein, denn 
bei Abkühlung der Lösung habe ich keine Steigerung der Negativität 
beobachten können. Zweitens ist die Demarcationsfläche beim Anlegen 
eines Wärmequerschnittes mittelst dieser Versuchsweise äusserst un- 
regelmässig, indem sugleich nicht eintauchende Muskelpartien Ton den 
Wasserdämpfen angegriffen werden; dieser Einfluss war in meinen 
Versuchen umsomehr bemerkbar, je kürzer der Sartorius war, und da- 
her kommt es» dass die EK beim Erstarren des Aequators verhältniss- 
mässig ein wenig geringer ausfiel. Drittens kommen hier aller Wahr- 
scheinlichkeit nach Flüssigkeitsketten in Betracht, nämlich Ströme zwi- 
schen dem unversehrten Muskelinhalt und der sauren Flüssigkeit in der 
erstarrten Strecke und vielleicht auch Contactströme zwisi lien njcroii- 
nener und nicht geronnener Muskelaubstanz, Die Negativität ist also 
eine höchst complicirte Erscheinung, mit deren (genauerer Analyse wir 
bis nacli den Versuchen auf starre Fiösi ho warten werden. 

Ehe wir auf diese Versuche eingehen, werden wir zuerst ein paar 
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Versuche mit nicht länger enoegbaren aber noch niidit ttamen Fröftdm 
anfuhren , deren Muskelstrom im richtigen Simie» aber erheblich ge* 
«skwichit YorhABden war. In diemi YettwAnta war aowoU dn Nega- 
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h) Hbrmaitn*« Versuche mit starren Sartoriusmuakeln. *) 

Die l^ositivität » tritt ^^euau ebenso ein, wenn man mit einem vuu 
vorn hereiu starreu Muskel arbeitet, als bei einem lebenden; hier sieht 
man ebenfalls den eingetaucbtcn 1 heil bei f^elin<ler Erwärmunjj;; positiv 
werden, und die Positivität steigt continuirlich, je weiter man erwärmt, 
bis zu bü — 90^ Niemals tritt hier der starke aufsteigende Strom eüi, 
den der lebende Muskel bei 40 " regelmässig zeigt; man sieht also, dass 
dieser Strom den anderen zu überwinden hat, und dass also die Stärke 
des ersteren (beim lebenden Muskel) noch etwas grösser ist, als sie der 
Con^nsator anzeigt«. 

Hbbmann's Scblussfol^erungen hinsichtlich der rositiviu-t: 

Die im Anfansje beobachtete schwache l'ositi vit:it hat nmit den 
T, eben sei II Schäften der Muskeln« nichts zu timn; erstens, weil sie 
auch bei starren Muskeln eintritt, und zweiten.^, weil sie nnraerkhcher 
wird, je lang'sanier ivuiii erhitzt, JMc im Anfang lieDlmc htcto srhwache 
P^sitivitit des eingetaui hten Stuckes ist also als eine iStorunt^ zu l>€- 
trachten, vermuthlich davon herrührend, dass die Thonmasee und die 

*j OiiiMiaa Hb« MANN, W«it«r« U&tanuchnagaa sur f hjaiologit «tc« p. 9. 
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tmtät als die PMitivitiU deutlich «rorbaiiden, aber die Ncgativität, wie 
m tthtisH, miilLlNnr gMehwiekt («iig«fthr um die H&lfte)« cfir. folgende 
Vemiehe: 
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deutlicher und 
markirter An- 
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b Minuttin 
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kttnsti. Quer- 
•eboitt ob«n 


Frosch vor 4 T&pvu erfrorfn, 
an eia. kalten Orte aufbewahrt, 
d. Muskeln rea|^. «mer, keine 
Sjmr vui ZiirkiiTnj. irrd er durch 
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-0,0176 
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fang bei .IßoC. 
Maximum bei 


ITMinntea 


unteres Ende, 
kanatl. Quer- 
•dulittoben 


Frosch vor 4 Tagi n ( rfrorpn, 
an ein. kalten Ort« aufbewahrt, 
dieHatkeln sehen trübe aui n. 

reajfiren sauer, krirp Spur von 
Zuckungdurchiiirt cie 'Animo- 
niak) ocT indlrecte Induction*- 
schläge, T>i:rr:]is(hneiden des 
Nerv, üchtadwmj Keise. Mus- 
keUtrom im richtigall Sinne. 
Sehnellea Enrinnen. 



Mvekelflubstaiiz ungleich eehiMU «b der Erwiimung der RochsaUlSnnig 
theilnebmen; das« hierdurch und durch ähnliche thermiiche Verhili- 
nisee Ströme entgehen können, ist durchaus nicht ohne Beiflpiel.t 

Hbbmakh'i Schknefolgerungen über die Poeilivitit and, «elhst 
wenn eeine Vereuehe richtig wären, gant ftitoh. 

Erstoiiß : kanfi eine Ersrheiiiuiv^, welche r^f?<' In lässig bei dem le- 
bendeii Muskel auftritt, selbstvprständlich se^ir gut auch bei dem i»tar- 
Kcn Mui^l «xistireu. ahne dass irpend ein lkweis -dafiir geliefert ist, 
daes diese Erscheinung nichts mit den Leben sei gen Schäften de» Mus- 
kels zu thun hat, uinsomelir als der Muskel bei der Starre aller Wahr- 
»ckeinUch nach nur einige und nicht alle seine Eigenschaften verändert. 

Zweitens: ist die FositiviUL weder aus diesem Grunde noch des- 
halb, weil sie v m der Negativität aigebraitoh abzuziehen ia^ als eine 
Störung zu hetraclitt'n. 

Die robitivit it ist nur eine für Hkrmann rein subjective Störung, 
insofern sie eine Erscheinung ist, von welcher er sich keine Rechen- 
schaft geben kann. 

FTkrmaxn, welcher von der Idee ausgeht, dai^s es bei der Eloktri- 
citktäentwickelung invmer nur auf den Unterschied der Geschwiudig- 



Digrtized by Google 



244 



keit der verschiedensten Prorossp ankommt, v( i muthet, da&s die Pmy- 
tivität davon herrührt, dass die in dir er'waniite Lösung eintauchende 
Thonmasse und Muskebubstaiiz uii<;l(nch sclmell an der Erwärmung 
theilm-hmen. DasB aber der I'^ntersc liied der sclmellen Mittheihmg der 
Wärme 7weier erwrinntei Korjier ohne Weiteres Ströme hervorbringen, 
Hegt weit entfernt von den Erfahrungen , auf \vel( iie Hkrmann sich be- 
ruft, nämlich die von du Bois gefujidenen leniperaturströme der Haut.') 
Es sind nämlich diese, wie aus du hois Versuchen hervorgeht, vor- 
läufig im Wesentliciien in dieselbe Kategorie wie die TlKermoströme 
zwischen Metallen- und Flüssigkeiten zu stellen. Eben dies« mj Bois'- 
'^rhen Versnclie i;eben eine Handhabe für die Erklärung der Positivität, 
aber in einem ;^;niz anderen Sinne als Hermank's, nämlich, dass der 
TenipcM Htnnintersi hied zwischen a\ dem nicht erwärmten Muskeltheil, 
b) der nicht erwärmten Thonelektr<»(le einerseits und a] der erwärmten 
Muskelpartie, b] der er^^ annten Sal/Iö-*ung, c) der erwärmten Thonelek- 
trode andererseits alier Wahrscheinhchkeit nach diese Erscheinung her- 
vorbringt. 

Die Schlüsse, welche Hkrmanv hinsichtlich der Positivität aus 
seinen Versuchen vorausgesetzt, dass sie richtig wären, hätte ziehen 
müssen, sind: 

Die Positivität steht in Beziehung zu einer bestiTninten Tempe- 
ratur, nämlich c». 30 ^'C. Es lässt sich vor der Hand nicht mit He- 
stimnitheit entscheiden, ob diese ErHcheinunt; in Beziehung zu dem 
Muskel steht, da dieselbe sowohl beim lebciHien al^ l;eim starren 
Muskel auftiiLt und da in den Versuchen nicht allem die Muskel- 
partie, sondern auch die Thonelektrode erwärmt wird. Bestiiuuite 
Schlussfolgerungen koiuieii erst dann gezogen werden, wenn nur der 
eine feste Korpei, nämlich der Muskel, erwärmt wird und wenn der 
Muskel auf beiden Seiten mit derselben T,Ö!^inig m Herühnmg steht, 
also wie ich in meiner vorläufigen Mittheilung ^^esagt habe, »der Mus- 
kel muss auf beiden Seiten mit der Salzlösung in Uerührung stehen 
und die Thonelektroden müssen nicht erwärmt werden.«**) 

Hkrmann's Schlussfolgerungen hinsichtlich der Nt^ativitat : ***) 

»Das Wesentliche unseres Versuchs ist also Folgendes : 

Jede beliebige Stelle eines Muskels wird durch Er- 
wärmung negativ gegen die übrige Muskelsubstans (vor- 
herige Ströme compenairt gedacht); diese NegatiTität 

*) E. t)i T^ois- Heymond, Untersuchungen etc., Bd. II, Abth. II, p. 20ttff. 
♦*) J. W oiiM MÜLLER, Versuche etc., p. 10. 

LvoiMAa Hbbm&mii, Weitere Untersuchungen etc., p. 9^11. 
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wird plötzlich enorm stark hei J <» " C. und kann durch wei- 
teres Erwärmen nicht ^^ostoi^crt werden.« Hkkmann deutet 
diese Erscheinung »einfach (hdiin, d ans der Ers tarrun gsj)rrM:e88 
die von ihm e rj^rif f( iie 8 uh stanz negativ mache> und zwar 
um s (t s I a 1 k (• r , je 1 cb ha fte r er v c t 1 ä ii f t.« 

Diese 8: hlussfolgerungen sind, selbst wenn Uerma^n^s Versuche 
richtig wären, ganz falsch. 

Ans vdrausgefassten Gründen nimmt er ohne Weiteres an, dass jede 
Temperaturerhöhung 8of(irt den Spaltunj^sprix^ess beschleunigt und dass 
daher die geringsto Erwärmung ohne Weiteres die Negativität hervor- 
bringt. Da nun Hermann bei Er>värmung auf 30^0. nur l'ositivität und 
keine Negati%ntät gesehen hat, so ist er hüehsteus nur bereclitigt zu 
sagen, dass jede la iiebige Stelle des Muskels beim Et wärmen über einige 
30" negativ wird. Noch weniger berechtigt ist, wie wir im ersten Theile 
gesehen haiien, seine Deutung dieser Erscheinung als eine Contact- 
erscheinung zwischen dem im Absterben bcgriffeuen un«! dem leben- 
den Gewebe. Diese Deutung ist nicht ans den Er&chciuungen abstra- 
hirt, sondern die Erscheinungen sollen einin il diese Deutung haben. 

Wir werden jetzt unsere Versuche iiut faulen und starren Sartt»- 
riusinuskelii anführen. Es wird sich herausstellen, dass auch die Ver- 
suchsergebnisse IIkumann's mit starreu Muskeln mittelst seiner Me- 
thode ganz unrichtig sind. 

• Meine Versuche mit starren und faulen Sartoriusmuskeln: 

Ein paar Dutzend erfrorener Frösche wurden in einem ziemlich 
kalten Zimmer auf eine Porzellanplalte unter eine Glasglocke gelegt 
und mehrere Tage aufbewahrt. Da durch Eintrocknung eine der Starre 
iUinliche Verkürzung hervorgebracht werden konnte, wurden die Glas- 
glocke und die Porzellanplatte jeden Tag mit kaltem Waaser befeuelitet. 
Nur ganz deutlich starre Frösche wurden zu den Versuchen verwendet 
(bei Fröschen ist bekanntlich nicht selten kein äusseres Bleilunal der 
Starre da). 

Versuchsweise wie früher (cfir. umstehend). 

Wir sehen also in den 4 Versuchen mit starren Fröschen nur in 
^ Versuchen eine deutliche Positivititt und auch in diesen ist sie ge- 
ring, nimlich p,001 D. Diese Positivitftt steigt wie gewöhnlich mit 
der ErwSrmung von 19 — 30« C; hei ca. 40— 45^ C. tritt hier auch 
die Negativit&t auf, aher hedeutend geschwächt Hbbmamn^s Angabe, 
dass bei starren Fröschen nur Positivität auitzitt, welche continuirlich 
bis xum Siedepunkt steigt, ist also falsch. 

Die Negativität war in sammtlichen 4 Versuchen vorhanden. Mittel 
der EK der Negativität in diesen 4 Versuchen war » 0,004063 D., 

Wtataifgr phyaiol. ÜBt«ravh«afn. IV> 17 
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I ^ Ii 7 
la.Uecbi. 



V2 -t" 2 1 -i- 0,001 I>. von ;iü,ti*' C. , ä Miuuteu 
' -310C. 



la. Dtjcbr. 



2 4- 1 



Ib. Decbr. -i 



In. Decbr. l 



X«-;iutivil&l von (»,111)2 D. 
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'reuipcnitur sitli succes- 
siv «'iitwickciin} ' 

Xegutivität von 0,u(i l5 1) mit der Stei- 
gerung der Teiii])Lrutur nich «ucteasiv 
entwickelnd 



\- U.UUl D. V. VJ — 30 "C. 



- 15 
bd 



9 1 — iu.i. 

' 'Stronir- 



14 -14 

-'c + di 

iStrOTUt;^- 

urakthr, 
21,5 



- 3 



-1,.^ 



Mazimum 0,007 T>,, Mimmum =^ 0,00075 D. In Venacli 2 und 8 
war die Negativitftt, welche nach 40^ C, auftrat» mir eine Fortsetiuiig 
der im Laufe der Zeit wtthiend des ErwSrmens tidi entwickelndoi Ne- 
gatiTität und wurde erst nach 45*<*-40* 0. deutiieh hemerkbar; ill 
Versuch 4, wo we^n eines UnfiiUes nur bis 42^ C erhitat wurde, war 
die Negattvitit Terschwindend klein. 

Wovon kann diese Negati'vitilt henühxen? 

Nur etwas Negatives lüsst sich hier mit Bestimmtheit mgca, nim- 
Kch, dass diese Negativitiit nicht einen Theil des gewöhnlichen Mut* 
kelstnnnes repvisentirt, denn in keinem der Versudie war der Muskel- 
stiom vorhanden. 

Man kdnnte vielleicht vermuthen, dass diese NegativitÜt, seildem 
sie erst bei 45* — 46* C. deutliek wurde, in Besiehung au der Gerin- 
nung steht; welche in stanren Froerhrnuskeln bei 45* — 46*€. vor sieb 
geht ; wissen wir ja, dasa die Froschmuskeln, welche das Maximum der 
Starre erreicht haben, noch Starter und trüber werden beim firliitseii 
auf 45 * C. *) Da wir aber auf unsere Vorrichtungen kein Vertrauen 
seilen können, so müssen wir, wenn wir mittelst dieser VertmchRweisc 
irgend ein Urtheil fallen wollen, dieselben Versuche mit Fröschen, bei 
welchen die Starre bereits gelöst ist und die FäiUnisserBcheimingen 



*) cAr. W. KüHMB, Ldurbnoh dev phynologiadien Chamm, p. 284. 
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2000 



Temperatur 



Zeitlicher 
Verlauf der 
Negatifittt 



- 0,007 D. 



- 0,00325 D. 



-0,00075 D. 



deutlicher u. mar- 
kirtcr Anf. bei -i^ 
—40**, die wesent-' 
liehet« Stetgerung 
SWiBchen 45(* un<i 
500C. 

ba 42 > nur Spu- 
ren, 50 0_5«f> C. 
die wesentlichste 
Steigerung 



12 Miauten 




nur erhitzt bi« 
42" C, indem der 
«rwftrmte Thun 
pfropf abfiel 



10 Minutm 



5 Miniiten 



Muskelende 
(künstlicher 
Uuerechnitt 
oben) 



A n m er k u Ilgen 



VolUtänd. Todtenatarre, die 
Muskeln riechen Htark (F&ul- 
niHHgeruch), keine Zuckung 
durch die stärksten direoten 
und indirecten Reize. Keine 
8pur von MuskeUtrom (beeon» 
den untenucht). 

VoUttiiidige Todtenstarre, 

kt'ino Zuckung durch diri-cto 
und iudirecte Heise. Keine 
Spur von Huekelitrom. 

Fraech volktiadig starr, die 

Muskeln riechen nach Fftulniss, 
Reaotion tchwach sauer. Kein 
Muekelitrom. 



10 Minuten Aequator un-l Ausgeprägte Starre. Sowohl 

ten, Quer- VordiT- als Hintfrcxtreiiiitüton 
schnitt oben \ ( rkür/t. Muskeln undurch- 
.sichtig. Fftttlniiagenich. Kein 
iMuskeletrom. 

voÜBtandig ausgeoproclieti sind, anotellen und diese Venucheeigebnirae 
mit jenen yeigleiehen. 

Halten wir als Yenuchseigebnisse bei otanren Fidschen fiBSt: 

a) bei starren Fröschen ist die PositivitSt inconstant 

und Hchwach, verhält sich übrigens wie bei denleben- 
den M uskeln; die NegativitMt, wie es scheint, constant, 
doch bedeutend geschwächt Hbisweilcn nur ganz andeutiin^rs_ 
weise und wird ofterstdeutlich bei 45* — 46®C. ; dieoeNe- 
gati vität steht in keiner Heziehung zu dem Muskel ström. 

b) Hermamn*8 Beobachtungen auf starre Froschmus- 
kein sind falsch. 

Wir lassen jetst die Versuche mit fiiulen Fröschen^ wo die Starre 
gelöst war, folgen (cfr, umstehend]. 

Deutlich starre Muskeln wurden auf einer Porzellan]ilatte unter 
einer (ilasplatte aufbewahrt und erst untersucl^, nachdem die Starre 
gelöst war. 

In diesen 4 Versuchen war keine Positi vität. in :< vcm diesen Ver- 
suchen Negativität, die sich «uccessiv von 17<*C an init der IVniixv 
raturstei^^MTiint^ Ins treiben TO^C. eiitwirkelte; im vierten Fülle trat weder 
Positivität noch Negativität auf, Mittel der Negativität in den anderen 
Versuchen = 0,00363 D. Bedenkt man nun, dass ili< Net^ativitiit sich 
successiv von 1 7 * an entwickelt hatte uud keine niarkirte Steigerung 
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17. Decbr. 
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! — 5 


L. 


als 


0 Negativität 
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37 «O 






14. Decbr. 


2. 


— • 4 




— o,uua25 D. 


von 160—350 


2U Minuten 


— 10,0 


-19,5 




ir>. Decbr. 


.*i 


— 0 


— 21 


~Ü,0IÜ5 D. 


zwischen 


Succeasire 


-27 














16,6»— 370 C. 


continuirlicher 














Stfigeninf» d. 




















Negativ ilM 








lU.Uecbr. 


4 


-HNull 




-f-NuU 


+ NuU 




+NuU 







Bich in Temperaturen über 40 bemerkbar macbte (vielleirbt in dxieBl 
Versuche bei 4 7 <>) , so ist es fraglich , ob diese Negativität von dem 
Mu.sk<'l oder von IJngleichartigkeit der Vorrichtungen herrührt. 

Also bei Fröschen, bei welchen die Starre gelöst und 
bei welchen Fäulnisserschoiminn^en ganz ausgesprochen 
w aren , habe ich mittels t Herman n 's Vcrsur hswei s o keine 
PositivTtät bf ob ac litet ; die Neg;ativität war inronstarit, 
sehr gering, höclist wahrst hei n lieh von der Uugleich- 
artigkeit der Vorrichtungen herrührend. 

Aus diesen Versuchen mit fatil enden Fröschen geht 
hervor, dass die Fositivitiit in lieziehnnt? zu dem Muskel 
steht, weil sie bei den faulenden Fröschcil nicht da war. 
Oh aber die Ne^nitivität, welclie bei Starren Muskeln auftrat, in Hezie- 
\\\xx\^ /u dem Aluskei isteht, ist jetzt, nachdem wir in 3 Versuchen auch 
mit faulenden Fröschen Negativität getrotfen haben, fraghdi. 

Meine Schlussfolgerungen hinsichtlich der Positivität aus mei- 
nen Verbuchen mittelst IIkrmann's Versuchsweise snul : 

d i e b e i m E r w ä r ni e n auftretende P o s i t i v i t ii t s te h t o] in 
inniger Beziehung zu der Temperatursteigerung, da sie 
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Zeitlicher 






9000 


Tempentur 


Verlauf der 
Negativit&t 


£atauchtejn 


Aamerkungen 


-0,0V4 Ü. 


von 43 «* C. 8UC- 
c«89ivbis 700 C. 


10 Minuten 




Fiooch ?or t> Xacea erfirofen i 
kmne Starre, riecht nemlich, 

d. Muskel war uiulurchsichtig. 
Keaction alkaiinch. Mit dem 
Multiplicator gar keine Spur 
von Ablenkung. 


-0,0047&D. 


successive Ent- 
mckluD^ (ohae 
deutlidieii An- 
ftng) bia 70« 


22 Minutea 




Todtenslarre scht-itit sicli z 
TheUe gelost ZU haben ; d. Mus- 
keln riechen stark faid. Saure 

Reaction mit T.acknius ; keine 
Zuckunv: durch Ammoniak od. 
die st&rkst. InducttonMchlige : 
kein Muskelstrom. 


- «,00216 D, 


310—500 C. 
bis 650 G. 


Die Xe^ativität 
zeigt sich als 
eine succeicive 
Eatmckelioig 




Muskel rk'cht sehr stark ; d. 
Starre vollständig geliMt. 

Frosch vor Ü Tagen e rfruren 
Fäuluisssgurucli. Starrt getitern 
oder vorgestern deutlich, hente 
gelöst. Muse, stiri. von den an- 
der. Muskeln wegen der wenig 
markirten Begrenning achwie- 
rig SU isoliren. 



sich tuccesaWe von 1 7 bis ca. 36 ^C. entwickelt» b) die Po- 
sitivität steht in inniger Beziehung zu dem Muskel, weil 
sie am deutlichsten nnd ausgeprigtesten am lebenden 
Muskel auftritt, bei starren Muskeln inconstant und bei 
faulenden nieht länger nachweisbar war. 
Fragen wir uns jetat, wie rnrhält sich die Positivitftt bei lebenden 
Muskeln fiber 40 C, also in der Tempetatur, wo das eingetauchte 
Mnskelende erstarrt ist, so können wir nur eine Wahrscheinlichkrits- 
annahme raachen, nämlich, dass die PositiTitilt bei Ennlnnung über 
40 C. nicht erheblich gesteigert wird, weil bei starren Fröschen nur 
eine schwache und zumal nicht constante Positivität nachzuweisen war; 
da indessen vielleicht die Verlililtnisse bei den verschiedenen Formen 
von Starre ein wenig anders sind, so werden, wir hier keine bestimmten 
Schlusdbigerungen ziehen. 

Meine Schlussfolgerungen hinsichtlich der Negativität sind: 
die Negativität steht a) in inniger Besiehung zu der 
Temperatur, bei welcher das Muskelgewebe abstirbt, 
in inniger Beziehung au dem Muskelstrom, indem sie 
nach Verschwinden des gewöhnlichen Muskelstromes 
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nur Bpurenweise vorhanden ist; dass die £f derselben ge- 
riugur ah die EK des gewÖlmUchen Muskelstiumes sein miiss, 
haben wir bereits früher erOrtert Da nach dem Verschwinden des 
Muskelstromes bei starren Muskefai eine kleine Negaüvitit auftrat, 
so können wir sagen: die beim Erwärmen mittelst Hbk- 
mann's Versuchsweise zwischen 40*> — 50^C. auftretende 
Negativität ist eine Summe von zwei elektromotori- 
schen KräfteUj nämlich erstens die £S des Muskel' 
Stromes und zweitens die £K eines anderen Stromes» 
deren Sitz vorläufig nicht zu ermitteln ist. 
Irgend eine Schlussfolgeruug über das Wesen der Negativität lasst 
sich ebensowenig wie bestimmte Schlussfblgerungen über das Wesen dei 
Muskelstromes überhaupt machen. * 

Diese unsere Beobachtungen und Schlussfolgerungen müssen in- 
dessen controlirt werden, denn die Methode des Herrn Dr. IIbbmann 
schliesst viele Fehlerquellen ein. Die augenfölligste Fehlerquelle ist 
die, dass die eine Thondektrode erwärmt wird. Durch die Erwärmung 
der Thonelektrode : 

a) trocknet der oberhalb der Salzlösung hervorragende Thon du, 
bekommt oft einen transversalen Einriss und ftillt ab, wodurch der 
Versuch vereitelt ist Wenn man nämlich eine neue Tbonelektrode 
eintaucht, so habe ich fast immer eine andere Zahl der Cgr. bekom- 
men, so dass ich alle Versuche, in welchen der Thonpfropf abfiel, als 
unbrauchbur verwarf; 

b} der Thonpfropf wird durch Erwärmen in seinen verschiedenen 
Schichten ^^anz ungleichartig, so dasR jede Niveauänderuiig der Salz- 
losung einen grossen Einflu'^'^ nnf »bni ( Ompensatorstand ausübt* In 
einem Falle, in welchem z. Ii. nach dem Erwärmen ein 8trom von 
33 Cgr. in aufsteigender Hichtung gefunden wurde, ging durch tie- 
feres l'^intauchen der Thonelektrode der Compen^atorstand zu 9 C^. 
zurück ; also je höher die Thonelektrode stand , desto grösser war die 
Negativität) je tiefer, desto geringer. Man sieht dieselbe Erscheinung 
auch ohne Erwärmung selbst bei frisch und sorgfaltig präparirten 
Thonelektroden, aber dann in sehr geriiifjeni CJrade; z. H. wenn ich 
die frisch prä]>arirtf ii Tlioiiolfktroden in (licsclhe ador in zwei mit- 
telst einer hebi'rtonnii^en Holirc mit einander vprlximloiie Kochsalz- 
lösimj^^fn eintauchte, so trat, wenn ich die eine tiefer eintauchte oder 
in die Hohe hot>, ein sch-waclier »Strom von 1- < Ci^r. durch dw VWh- 
sigjkcil' /u flf T tipff'r einf^etanchtcn oder von der in die Höhe gehobenen 
M Iii »iirh kl i fde auf. Dei dem dnrf h l^rwärmnnt^ eingetrockneten Thon- 
pfropl kann man aui' diese W eise unter Umständen eine £K von der 
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Grösse 0,01 D. hervorbringen. Aus dorn Grunde kann das Sinken des 
Niveaus der Salzlösung beim Erwärmen über 10" oft eine Negativität 
hervorbrin<;i;en, indem die erwiirmte Th(»nelektr(»de nicht langer so tief 
eintaucht. Diese uddirt bich in der eigentliciicn Muskelnegativität oder 
kann, wo dieselbe nicht vorhanden ist, eine solche vorspiegeln. Das 
Letztere ist vielleiclit bei den Muskeln, bei welchen kein Mu^kcbtroni 
länger %'orhanden war, du \m sentliche Ursache der in meinen Versuchen 
beubaehteten Nfgativitiit gewesen ; 

n bek(»nimt man durch die Erwärmung der 1 lionelektrode Thermo- 
ätrume, deren Kesultirende sehr schwierig anzugeben ist. 

Wir werden dieses genauer erörtern. 

Durch die Erwärmung der eingetaiu liten Thonelektrode be- 
kommt man: 

11 einen I hci iiiostrom zwischen der erwärmten Kochsalzlösung 
und dem i ruannten Thon. Dieser Strom geht bei symmetrischer Ab- 
leitung nax-h meinen Versuchen an der erwärmten Grenze vom Thon 
zur Kochsal/lösiing und hat eine £K von 0,0018:< D. bei 30*Temp. 
Diff. ; ferner haben wir - 

2) einen Thermostrom zwischen dem mit y.^ % Kochsalzlösung 
durchtränkten Thonpfropf und der in der Thonelektrode enthaltenen 
Zink vitri Öllösung (in meinen Versuchen von t«285'«p. Gew.). Dieser 
Strom ging vom Zinkvitnol zum Tbon und hatte bei 85 ^ Temp. IHiT. 
dne EK von 0,002 D. ; endlich hahen wir 

8] einen Thermostrom zwischen ZinkTiteiollosung und dem amal' 
gamirten Zink. Dieser Strom gebt an der erwSrmten Grenze von 
ZinkritriollStung zum Zink. Ich habe im physiologisdien Institut zu 
Bieslau die ThennoitrSme zwischen nicht amalgandrtem Zink und Zink- 
▼itrioUöenng {von 1,044 tp. G.) und zwischen amalgamtrtero Zink und 
Zinkvitriollösung (von 1 ,044 sp. G.) untersucht. Es hat sieh ergehen, 
dass der Thermostrom bei Anwendung von amalgamirtem Zink so gut 
wie proportional mit der Temperatur steigt Die SKmi in meinen 
Veiauchen eine für jeden Grad C. fi»t constanteGroeae, nftmlich 0,00088 
D., also bei 100»Temp. DiC die erhebHehe Gioese von 0,0838 D. *) 

*) Bei dem nicht amalgamirtio Zink dagegan iat <lie Steigerung nicht ho pro- 
portional; j« lelner di« Zinktorte itt, dwto mdir itfUisrt der ThermoitnHn sowohl 
MuiflhtUdi der OrAwe der SK als bnuiebtUeh der proportionslen Steigemng mit 
&tt Tenperatur ueh dem Thermuctron mrifichen amalfi^aniirteni Zink und Zinkvitriiol- 

litHiing-; bei unreinen Zinksurton dapeg'en steigt die Jt'A'oft nur bi«? %u einer gewissen 
iumptraiurgrenze in einem meiner Vernuche bis 77*^ C'.} und nimmt bei höherer 
Temperatur wieder ab (in dem einen meiner Versuche war die Abnahm« dar BK 
twiaclMn 77 — 100« C. 0,0218 D.}. Die genauere Beiprecbung dieier intcreMantni 
EiteheinttDgeD ivird anderawo eifolgeD. 
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Man sieht, wio ( (implicirt die Erscheinungen sich gestalten, wenn 
mau die eine Thonclektrude erhitzt. 

Jetzt können wir höchst wahrscheinlich die ahweichenden Ver- 
sttdiBergebuisse Ubrmann's hinsichtlich der PusitiTit&t deuten : 

a) dass die Positivitiit um so unmerklicher ist^ je langsamer man 
erhitit. 

lieim Erwärmen bis lO^'t-. werden sowohl der Thon als die den 
Thon unmittelbar bedeckenden Schichten der ZinkvitriuUüsung er- 
wärmt, es Summiren stich zwei Ströme, 

1] der Stroni zwi-schen dem erwäruiteu Thon und der erwänuten 
Kochsalzlösung: und 

2) dei ötrom zwischen der ei wünnten Zinkvitri(dlös\ni<; und dem 
erwärmten Thon, wolchc bcidt kStrönie eine durch den Musktd aufNtei- 
gcnde Richtung hfilnn und also die Positivität verdecken. Dii f - ^y^j- 
wohl auch der Grund, warum ich bei sehr laugsamem Erhitzen keiue 
Positivität unter 2S C. auftreten sah , 

b) dass die Positivität in Uermann's Versuchen bei stair^ Mus- 
keln mit der Temperatunteigerung bis 80 — 90 C. immer stieg. 

Bei höherer Temperatur bekommt nämlich die Wärme bei diesem 
langsamen Erwärmen Zeit, rieh der ZinkvitriollöBung mitsutheilen; 
jetst tritt der Thermostrom zwischen Zinkvitriollösung und Zink auf, 
welcher eine in dem Muskel absteigende Richtung hat und weicher 
selbst, wenn nur die Zinkvitriollösung um 1 — 2<> wärmer wird, eine 
siemlich erhebliche Grösse ist. Es ist mir daher mcbt unwahrschein- 
lich, dass die Positivitüt, welche Hbbhakv bei stamn Muskeln bei 
Temperatursteigerung zwischen 40 — Sü^ beobachtet hat, ▼on emein 
Thermostrom zwischen dem amalgamirten Zink und der Zinkvitriol- 
lösung herrührt. 

Nach diesen Versuchen kam es mir darauf an, ein paar retneie 
Versuche anzustellen, um mit absoluter Sicherheit zu sdben, ob die 
Positivität wirklich zu dem Muskel in Beziehung stand und ob die Ne- 
gativität so gering war, wie ich sie in den vorigen Versuchen gefunden 
hatte. Zu dem Zwecke wurde die untere Thonelektrode in ein mit 
2/3% Kochsalzlösung von 16« C. gefülltes Gefliss, welches nicht ei^ 
wännt wurde, sondern mittelst einer heberförmigen Rohre oder mittdat 
eines mit der Kochsalzlösung getränkten Fliesspapierbausches mit der 
zu ^wärmenden Kochsalzlösung commmiicirte, eingetaucht. Die Ver- 
suche ergaben auch hier Positivität und dieselbe geringe N^ativität 
wie früher, cfr* 
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Datu 



(1867 

9.Dec.; 1 




Temperatur j A nmerkung 



I 



U. Dec. 



I I 

I I 

Der Muskel mit einem 4- 2*» 
Male eingetaucht in Salz- ibei 
lÖBiuig von 35<» C. 'i^O • 



- 23 



— 37: 0,0185 Anfang bei »BO. 

Maxim. bei50*^ 
• Keine Steige- 

rung bei weite- 
rem Erhitzen 



I 

— 51' 0,0255 



Anfang bei 3.V>, 
Max. bei 5ü0 



iliuc. mrt. 

Knill' unU'n, 
Querschnitt 

oben 



Diese Versuche sind also K*'stäti^:imjjeii meiner früheren Befunde. 

Um aber die beim Erwärmen auftrende Pusidvität und Negativität 
exact zu studiren» müssen die Venniehe auf eine iweckmiissigere Weise 
angestelU werden. Auch die in den letiten Verbuchen angewandte 
Versuchsweise ist mit Fehlern behafitet. Erstens ist das Aufhängen 
des Muskels unsweckmässig ; der nicht zu erwärmende Theü des Mus- 
kels wird durch das Aufhängen über die zu erwärmende Kochsalzlösung 
den Wasserdämpfen ausgesetzt» so dass die Wirkung der Wärme nicht 
auf dem eingetauchten Theil des Muskels isolirt wird. Dies ist nicht 
allein für die Beurtheilung der Thermoströme (die Positivität) , sondern 
auch iur die Keurtheilung der Negativitiit von schädlichem Einfluss. 
Wenn man nämlich die Negativität mit dem Muskelstrome vergleichen 
will, so muss man selbstverständlich fiir eine ganz scharfe Demarcations- 
fläche bei dem Erstarren Sorge tragen. Ausserdem verschiebt sich das 
anfgehängte Ende des Muskels sehr leicht anf der Thonelektrode, so 
dass man nicht mit Sicherheit wissen kann, ob während des Versuchs 
immer dieselbe Stelle anliegt. Zweitens ist die ungleichartige Berüh- 
rung des Muskels einerseits mit d^ Thonelektrode, andererseits mit 
der Kochsalzlösung unzweckmässig nieht allein fiir die Contfole der 
Oleichartigkeit, sondern auch für die exacte Untersuchung der Thermo- 
ströme. Der Muskel muss nicht auf der einen Seite mit einem feuchten 
porösen Körper und auf der anderen Seite mit Flüssigkeit, sondern zu 
beiden Seiten hin mit Flüssigkeiten von ganz derselben Keschaffenheit 
in Berührung stehen. 

Zum Schlüsse werde ich die Versuchsweise, welche ich an^vandte, 
um sichere Ver8uchs4>rgebnisse zu bekommen, und die mittel.>it dieser 
Versuchsweise erhaltenen Resultate in ganz kurzen Zügen besprechen. 



Sechs Porzellantiegel a, b. r, d, e,/, wurden in gleiche Höhe ge- 
stellt, mit % Kochsalzlösung gefüllt und mit einander mitteilst der 
in meinen »Untersuchungen über Flüisigkeitsketten« näher bescbrie- 
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Itenen Böhlen*) ▼erblinden; in a und / tauchten Thonelektroden ein, 
in anderen Versuchen wurden anstatt Thonelektrod^ su beiden Seiten 
hin zwei Tiegel mit concentrirter ZiukvitrioUö^ung» worin amalgamirte 
Zinkplatten tauchten, mit den anderen Gefassen verbunden. Z^vischeu 
c und d wurde der Muskel zweckmässig überbrückt und das Gefass d 
mittelst einer kleinen GasHamme, deren (ürössf beliebif^ reguUrt wer- 
den konnte, erwärmt Dio In d eiutaucliende Muskelpartie war in 
vielen Versurlie» vom Rande des Gefäsaes d durch ein Glimmerblätt- 
chen oder durch ein Stückchen Fliesspapier getrennt; die mittlere 
Partie des Muskels ruhte auf einer dreieckigen Glasplatte, welche durch 
eine senkrecht stehende mit feuchtem Fliesspapier beklebte gläserne 
Scheidewand so viel als möglich vor der strahlenden Wärme geschützt 
wurde. 

Die K e s u 1 1 H t e d i e s e r U n t e r s u c h u n g e n sind: 
(?) hinsichtlich der I'ositivität. Die Positivität ist ein 
Thermos troni zwischen der er war tuten M u s k e 1 p a r ti e 
und der erwärmten Kochsalzlösung; sie gellt mit der 
Abkühlung fast parallel zurück. 

Die ^llsiti^ität ist in dieselbe Kutegerie zu Ket/.eii. 
wie die Thermoströme zwischen fen( Ilten purösen Kor- 
pern und Flüssigkeiten,**] wozu auch D' l'ois' Tenipt- 
raturströme der Haut gehören. Nach uu llois**'/ tritt bei der 
Ableitung auf symmetrischen Hautstelleu, welche in zwei Gefässeii nüt 
derxelbeu Losung (gesättigter Kochsalzlösung) gefüllt eintauchten, eine 
elektromotorische Kraft auf, weuu die Lösungen verschiedene Tempt*- 
ratur haben, und sind diese Temperaturströme verschieden bei todtcr 

*1 J. WOBM MÜLLBB, Untanuchangefi aber FlaMigk«itak«tten, p. 41. 
**) Im physiologischen Institat su Bmlau habe ich eine Reihe VontaidieD Aber 

die Thermoströme ZMrischen feuchten porö.sen Körpern und FlQssigkeiten angestellt. 
Die porösen Körper (Thon, Hüllurulermark wurdL-n in einigen Versuchen mit di r- 
aelbea Flüssigkeit als diejenige» wurüi der poruHe Körper auf beiden Seiten ein- 
tauchte, dttrehtcftnkt, in anderen Verauchen dagegen mit einer davon vexioliledeneB 
Flttengknt. Im letiten Talle wurden die ThermoatrOme mit den Tun mir froher nalar- 
•uchten Flüsfligkeitswärmeströmen zwischen den zwei Flüssigkeiten aliein verglichen, 
um das elektromotorische Vc'rhall<.'n des porösen K^r]i('rs allst'itif?: 7m «'rforschcn. Es 
hat sich herausgeMtelll, dmn, selbst wenn das puru^e Gerüste nüt derselben i'^ussig- 
keit, als (Ue, in welche es eintaucht, getränkt ist, Thennoströme entstehen, welche 
fQr die verachiedenen Flflnaigkeitea und fllr die venchiedenen porflsen Gewebe von 
einer verHclnedenen EK «ind; vi dagegen dai poröm Oerflate mit einer anderen 
Flüssigkeit, als die, worin es eintaucht, getränkt, so kommen die reinen Flünsig- 
keitswärmeströme in Itetracht Die genaue Erörterung dieser von mir auigedehnten 
Untersuchungen wird in einer physikalischen Arbeit erlbigen. 

***) £. DU fiOIS-BsmOMD, UntNlMhungen etc., Bd. II, Abth. II, p. M7-^ll 
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und bri labender Haut. Beim lebenden Menschen wird der in die er- 
wärmte Lösimg eintauchende I''inj;:;er nef^tiv, die Negativitüt steigt 
von 0 bis 30 ^C, bei welcher Temperatur sie ihr Maximum erreicht, 
über 30 C. nimmt sie wieder ab, so das« ein Finger von 30 '*C. sich 
negativ sowohl gegen einen wännercn als gegen einen kühleren Finger 
verhält; an der I^eiohe stieg dagegen die N^ativität des in die warme 
Lösung eintauchenden Fingers immer und immer mit der Temperatur, 
und war die NcgatiTitilt bei Wmtem nicht so stark wie am lebenden 
Finger ; die Strome waren also abweichend bei der lebenden nnd bei 
der todten Haut. 

Wie die Temperaturstrome der mentehlioben Haut in 
den eben besprochenen i>u Rois'schen Untersuchungen 
im Leben und Tode Tcrschieden waren, so ist es auch 
der Fall mit der Positivität des Muskels. Beim lebenden 
Muskel ist sie eine constante Erscheinung, bei starren 
dagegen ist die Sache sehir ▼erschieden; bei faulenden 
Fröschen, wo die Starre vollstHndig gelöst war, ist die 
PositiTität nur ausnahmsweise deutlich vorhanden. 
Was die Positivitäft bei starren Muskeln betrifft, so ist sie hei den 
▼ersdiledenen Formen von Starre verschieden; bei würmeetarren 
Muskeln ist die Positivitat gewöhnlich deutlich und regelmässig vor- 
handen , ebenso habe ich sie auch xiemlieh regelmSssig bei Muskeln, 
welche sehr schnell nach dem Tode starr wurden, nttmlich bei Veratrin- 
starre, getroffSon; bei Fröschen dagegen, welche ervt im Laufe mehrerer 
Tage starr wurden (in einem kühlen Zimmer aufbewahrt) habe ich 
sie gewöhnlich ganz verschwindend klein, ja mehrere Male nicht ein- 
mal als eine leise Andeutung getroffen. 

Die AulfasBung dieser von mir genau untersuchten PositivitXt als 
einen Thermostrom zwischen dem enriirmten Muskel und der erwärm- 
ten KochsalxIÖKung analog du Hois' Temperaturstiömen der Haut ^teht 
bereits in meiner vorläufigen Mittheilung*;, cfr. «diese ErscJieinuti;^, 
welche mit der Abkühlung fast parallel /.uiiiek^elieu kann, steht in 
Besiehniig zu den liebenseigeuschaften des Muskels«, und »der Muskel 
muss auf beiden Seiten mit Sal/lösung in nerührung stehen und die 
Thonel^troden müssen nicht erwärmt werden.« Trotc dieser aus- 
drücklichen llemerkuugen sucht Hr. IIkkmann") meine Mittheilung 
zu entkräften, indem er anführt, »dass die l^nwirkung der Tempe- 
raturen zwischen 30 und 40<^ auf den Muskel uuch manches ßäthsel- 

*) J. WOBM MüLUsa, Venncbe etc., p. 6 v. 10. 

* * ] I>i DI MAR HKRHAim, Untenaebungen sur VbyMologie d. Muikela ti. Nerven. 
Drittes Heft. p. 58. 
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hafte liaben würde, \venn dir F^ehauptung des Herrn Wurm Müllkr 
richtig wäre, dm» die von mir gefundene Positivität auf die ange^^rbme 
Temperatur erwärmter MuskeUlicilc uiclif thermoelektrischer Natur sei. ' 
Während Hermann, wie wir gesehen hul)en, sowohl die Füsitivität falsch 
untersucht als ganz niissverstanden hat, so habe ich also bereits in mei- 
iit'i \()rläufigen IVHttheihing sowohl die physik.alischc Untersuchung»» 
mothade als die tliernioelektrische Natur klar dargelegt. 

M fi n f i n d e t d i e s e i h e r m o s t r ö m e z w i s e Ii e u e r w r m t e n 
Ge wehen und l'lüssigkei ten fVa'Vu KorhRulzlosung in »hn 
V erpc h i e den sl (• n thierisehen (»'eweheu sowolil bei warm- 
al s hei kaltblütigen Thicicn, in Muskeln, in Nerven, in 
Bindegewebe, in Drüsen. Hei F rot»ch nerven w i r d d i e r- 
wärmte Nervenpartie negativ, d. h. der Thermostrom geht an 
der erwärmten (irenz»' von der Koelisulzlösung zum Nerven. Ith habe 
fast immer einen l nterschied dieser Ströme l)ei dem lebenden und bei 
dem todten Gewebe gefunden. Hierauf un<l auf die etwaige physio- 
logische Verwerthung desselben kumi ich liier nicht eingehen. Die 
genaue Analyse dieser Erscheinungen erfordert specielle Untersucluiu- 
gen über die Thermoströme zwischen Flüssigkeiten und über die 
Thennoströme zwischen porösen Körpern und Flüssigkeiten. Auf Basis 
dieser Untersuchungen werde ich in einer speciellen Arbeit die Thermu- 
8tröme zwischen Geweben und Flüssigkeiten genauer erörtern. 

6) Wm die Negativit&t*) betriA, so ist diese, wie früher ge- 
sagt« in allen den Füllen« wo man nicht für eine scharfe Demaications- 
flüche zwischen dem lohenden und todten Gewebe Sorge trtigt, schwa- 
cher als der gewöhnliche Muskelstrom. Dagegen istbeischarfer 
. Demarcationsfl&che die EK der Negativität gewöhnlich 
grösser als die EK des Muskelstromes, indem ich x. B. in 
ein paar Versuchen mit Sartorien beim Erwärmen eine 
EK Ton 0,0 7 D. bekommen habe. Die Momente, welche 
hier die .ffiTerhöhen, sind: 

1) die Oberfläche (und vielletcht auch das Innere) des uber- 
brückten Muskels trocknet immer ein wenig ein, indem 
sie'nicht vor der strahlenden Wärme geschütst werden 
kann. Dadurch wird der Widerstand der Nebenschlieesung im Muskd 
vermehrt und die abgeleitete EK Tergrossert. Do Bois**) hat mehr- 
mals versucht, den Einfluss der strahlenden Wärme auf die Muskelkraft 

• Anstatt •> NegativitÄt« wäre das Wort •»Wärmcquerschnitt«8trom«, anstaU 
»Fu&itiviui« »Thermostroma zweckmäsaiger } um aber nicht durch andere Benennun- 
gen miMTentenden lu werden, hsb« ich HsBilAini's Ausdrfldi« beibehsltea. 

**i £. nv Bois-Bbtmoiio, Ueber d. Enehenungswciae des Mudid- u. Nerrsn- 
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lu studüren. Da er dem Mudcel einen glfihenden Böllen nlhate, er- 
hielt er stets eine Erhöhung der Kraft um einen kleinen Bmchtheil; 
nach Entfernung des Kölzens sank die Kraft wieder, Hess sich aber 
durch «Annäherung des Itobens noch mehrmals in die Höhe treiben; 
in diesen Versuchen konnte er aber keinen bestimmten Einfluss der 
Eintrocknung der Muskeloberflache nachweisen Es ist ihm auch nicht 
gelungen, durch künstlich befördertes Trocknen eine Erhöhung der 
Kraft SU bewirken; so gelang es ihm nicht, Erhöhung der Kraft da- 
duri^h lu ersielen, dass er dicht unter dem aufUegendeu Muskel ein 
Gefass mit Schwefelsäure anbrachte, obschon ein neben dem Muskel 
isolirt aufliegender Nerr den sugehörigen Gastroknemius tetanidrte. 
— Bei der, bei der Erstarrung auftretenden Negativität mittelst meiner 
Versuchsweise, habe ich den grossen Einfluss der Eintrocknung der 
Muskeloheiflaehe in vielMi Versuchen beobachtet, besonders in beziig^ 
liehen Controlversuchen, in welchen ich unmittelbar nach der Com» 
pensation die mittlere Muskelpartie gani schwach mit Kochsaklösung 
befeuchtete. Nach dieser Befeuchtung wurde die EK sofort ver- 
mindot; so nahm in einem Versuche die ^ /f nach der Befeuchtung 
um 0,02 D. ab (die JE/T war vor der Itefeuchtung 0,063 P., nach der 
Hcfeuchtung 0,043 D.) und stieg nach nochmal^er Eintrocknung wie- 
der in die Höhe. 

2) Die Negativität ist eine Summe zweier EIT, 
a] die EKdea Muskelstromes, welche durch Anlegung 
des Wärmequerschnittes ebenso wie bei der Anlegung 
eines mechanischen Querschnittes zum Vorschein kommt; 

die EK eines Stromes, welcher in keiner Beziehung 
zu dem Muskelstrome steht, und sich wesentlich zwi- 
schen 43"--48'>C. entwickelt. Es tritt nämlich auch bei 
starreu, ja sogar bisweilen bei faulenden Muskeln bei 
ca. 4 2 — 4 5 ® C. ci ne Negat i vi tat auf, we 1 c Ii e n i c h t m i t d e r 
Abkühlung zu rück geht, also auch eine b1 leihende Er- 
Hcheinung ist. ]y\e E K dieses Stromes ist gewöhnlich höchst ge- 
nug, kaun jedoch unter l anständen eine Grösse von 0,0or. D. bis 0,01 1). 
erreichen Mnii sieht diese Negativität hei allen Formen v«»n Starre, 
am wcni-sten deutlich aber in einzelnen Fällen hei wämiostarren Mus- 
keln. Wenn man einen Sartoriusmuskel >/j Stunde in Sal/Jö^nng von 
42—44 ® C. liegen lässt,*) so ist fest immer jede öpur von Mu:»kelstrom 

«tMWMi bei Anvendiiiig dar nmmn Methoden sn deren Ableitnng, in Bsicebrv'b n. 
DU BoiS-RaTMOMü's Archiv, J. 1867, p. 275— 27n, Anm. 2 ; cfr. auch p. 277. 

*i Wegt?n der •Hol!!p<hlcn l.citungÄhigkeit der Muskeln für die AVSrnu; kann 
es sich ereignen, dass «in bartoriusmutkel lu Minuten in Salxiöüunif von 
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TeiE8chwaii4eii; wenn man nun diose wäraiestarren Muskeln, bei wel- 
chen keine Spur Ton Muskelstrom yorhanden ist, mittelst meiner Ver- 
suchsweise untersucht, so findet man beim Erwärmen eine PosittvitSt, 
welche bis um ca. 40^ C. steigt, darnach nimmt sie ab, indem jetzt die 
NegativitAt sich entwickelt. Bei Muskeln dagegen, welche in SaUr 
lösung von höht rer rempeiatur als 46^ C\ so lange verweilten, bis gar 
keine Spur von Muskelstrom * i nachzuweisen war, was oft lani^e dauert, 
indem, wie firüher erwähnt, das Leitungs vermögen des Muskfls für die 
Wärme sehr gering ist, tritt beim Erwärmen nur ein Thermostrom 
(die Positivitätj auf, welcher in den versclüedßnen Versuchen sich vei^ 
schieden verhalten kann, indem er bisweilen nur spurenweise vorbin- 
den ist, immer aber, wo er deutlich hervortrat, mit der £rwännusig su 
80—90 ^ C. sich steigerte. 

Nun kann es sich ereignen, dass wenn man einen Muskel durch 
Einlegen in Salzlösung von 12 — 44 ^ C. wärmestarr macht, je nach der 
Zeit, in welcher der Muskel in der f.ösung; verweilt und je nachdem 
die Temperatur diese (»renze überschritten hat, in verschiedenen Ver- 
suchen verschiedene Er^^cheinunpen auftreten können : 

a] deutlicher Muskelstrom durch Anlcf^uns: eines mechanischen 
Querf>chnitt«;H ; Pof^itivität und ausgeprägte N^pativität beim i^irwärmen, 

b) kein Muskelstrom, 

a) deutliche Poßitivität, welcii« l»is zu 40'*C. bteigt und darnach 
abnimmt, indem späterhin die Negativität auftritt; dieses 
ist g'ewöhnlicl« der Fall, 
ß) deutliche Tositivitat, welche immer steigt, imlnn --o »^ut wit 
keine Nepativität zwischen lu und ;>0" Mch entwn keU. 
Letzteres hat sich nur in zwei Verbuchen mit wärmestarreu Muskeln er- 
eignet, wi» der Muükel in einer verdünnten Salzlösung von 44 - 4'*'^ C. 
15 Minuten verweilte, aller Wahrscheinlichkeit nach, weil (üe Tenipe- 
ratur iui Laufe der Zeit doch dieiiHüi Maximum überschritten hatte und 
vielleicht auch weil 4 I ^ C. die Grenztcmperutui is^t. 

Diesen Zuwachs ab ^ » i c r Ii n e t , i s t d i e h f i m E r w ä r ni e n 
eines 1 c lienden Mii skel s auftretende Negativität dem Mus- 
kelstrum ganz identisch. 

40 — 41^ C üegen kann, ohne da^H da» Innere de» Mutkeb abstirbt; so habe ich in 
•ins» Venncke, wo der Muskel 10 Miauten in einer Vs^/»Sslsl9nuig von 40— t1«C. 
gelegen hatte, bei Anlegung einee meclinniichen Quereebnittee einen Muekeletfon 

von 0,04 D. beobachtet. 

•v i^ei gesottenen Mufkeln, welche durch und durch geronin n sind, habe ich 
niemals bei Anlegung eiaes gewöhnlichen Uuerschnities >:>puren eioek btromes beob- 
sehten ktosn. 
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Wir wissen, daff? dor Muskelstrom nicht selten besonders unmittel- 
bar vor dem völligen Erlösrlien eine spontane Umkehr seiner Kichtung 
zeigen kann nnmentlicli bei den ^fuskeln wannbHitiger Thiere, deren 
Strom überhaupt srbii< ]lri vert^äiii^^lu h ist. Man kann auch bei 
E r w ii r nni n g 1 e b e n (l c r Muskeln auf die E r s ! h r i u n g s t e m p e - 
r a tu r a n s t a tt N^ ^^a ti v i t ät Posi ti v i t ä t bekommen, wel f b e 
nicht m i t der A l) k üb 1 nn g znriic k ge h t und dieselbe E K wie 
dieNegativitätbat, also i mUebrigen ganz wie dir Nega- 
tiv ität sich verhält, was ich bei einem thermischen er- 
such mit einem HaUniuskel eines vor ein paar Stunden 
getödteten Kaninchens beobachtet habe. 

Nicht allein beim Erwärmen von einer Muskelpartie 
warm- und kaltblütiger Thiere, sondern auch bei Er- 
wärmung einer Nervenpartie tritt die Negativität auf, 
und zwar überall bei der Temperatur, bei welcher das 
Gewebe abstirbt; bei F ro s t hm u skeln bei 40" C, bei 
K u 11 i neben muskcl n bei ca. 1S"('. , bei Froscbnti v en bei 
4 7 — 4 8 0 C und bei K ani n c he nner veu bei 5 5® C. Die Tem- 
perutur, bei welcher die K aninchen muskeln (48'* C.) ab- 
sterben, und diejenige, bei welcher die Kaninchennerven 
(550 C.) absterben, liegen also beide 8® C. höher als die 
entsprechenden Temperaturen für die Froaehmvskeln 
(40* C ) und die FrotehnerTen (47* C). Die Anfuigstemperalnr 
fir die Negativitiit bestitigt übrigens die alte Erfahrung, daas die Ten- 
peratur, bei iveleber die Nerven absterben, höher liegt, als die Tempe- 
ratnr« bei wekher die Muskefai abeteiben. 

Man kann auch bei Erwftrmra Y<m der Haut und tod der Leber des 
Frosches auf iiöhefe TemperatDren eine ähnliche ErscheiDang wie die 
Negativitfll beobachten, hierauf kann ich aber hier nicht nither eingehen. 

Ich werde die von mir in Würsbing erhaltenen Zahlergeboisse nait 
Kanindtenamskehi, Fhischnerven und Kaninehennenren ganx knn, 
im WeeentUohen se, wie sie in meiner mliuligen Mittfa e iinn g *) ste- ' 
heBy anfiihrsM. 

Kaninchenmuskela. 

Die sSimmdichen liier mitgetheilten Versuche beziehen sieh auf 
dünne Halsmuskehi. 

a) Bei Kaninchen, deren Muskeln binnen der ersten Stunde nach 
dem Tode untersucht worden sind, ist : 

•) WoaM Mteusa, VeMtwhs «lo., p. 7—8. 
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I. die Poaitivität des eingetauchten und erwitnnten Muskelstucks 
regelmaastg vorhanden. Sie entwickelt sieb succesBiy heini Erwannen 
Ton ca. 20 * auf einige 40 C, bei welcher letstefen Temperatur sie ihr 
Maximum erreicht. Die elektromotorische Kraft des Stromes schwankt 

in weiten Grenzen (0,009 bis 0,0015 D.). 

II. Die Nc<rativität fiingt gewöhnlich hei 4S « C. an. Die elektro- 
rantorische Kraft des Stromes schwankt in weiten Grenzen (0,05S bis 
0,019 I).) uriil 1 rreicht erst nach Minuten ihr Maximum (2 — S Min,). 

Hei Kaninchenmuskeln, welclie erst einige Stunden nach dem 
Tode untersucht wurden, ist die Negativität bereits bedeutend ge- 
schwächt. 

P) Bei todtenstarren Kaninchen ist die Po^itivität nicht constant 
und gewöhnlich sehr klein (0,0005 — 0,001 1). , die Nogativität oft, 
aber auch nicht constant und gewöhnlich sehr schwach (0,013 O,00ö 
D.) vorhanden. 

Nerven. 

a) Froschnerven. Sämmtliche Versuche sind an irisch ausgeschnit- 
teuen Froschncrvon angestellt. 

T Der T h r m o s t r o ra ( hier Negativität anstatt Fositi vitat i . 
Beim Erwärmen des in verdünnte Kochsalzlösung eingetauchten Ner- 
venendes entwickelt sich von IS — 20 "C. an eine schwache Negativität, 
die sehr allmählich uixi IftTi^f^iim wächst bis ^7 — 3S C. Die eli ktru- 
motttrisrhe Kraft dieses iStromes ist im Mittel 0,001") 1). Von 37 — '6H^C. 
uu bis 17 "^C, tritt eine raschere Steigerung ein ^eine Vergrösserung um 
0,008 — 0,002 D.]. Diese Negativität geht mit der Abkühlung parallel 
zurück. 

Die raschere Steigerung des Thermostronic.^ zwischen 37 — 47*' 0. 
dürfte ein gewisses Interesse darbieten. Nach den Untersuchungen 
von Harless ' i erleidet der Froschnerv in einem feuchten Raiun von 
36**C. mehrere Veriinderungen, welche zurückgehen, woim der Nerv 
in einen kühleren Raum kommt ; der Nervcnstrom kehrt sicli um, die 
Reizbarkeit des Nerven nimmt ab, das Zuckungsgesetz des aufsteigen- 
den Stromes wird umgekehrt, das Nervenfett schmilzt, die Nerven wer- 
den transparenter und das Neurilem hat an seiner Cohftrenz ciiigebtisst. 
Femer wissen wir durch Rosbntual*« und Apaj(asieff's Untersuchun- 
gen**) , dass bei ErwSnnen des Nerven auf 40 — 45<* C. ein Minuten lang 

V, E. Harless, lieber den Einfluss der Tt inijcraturen und ihrer Schwankungen 
auf die motonHchen Nerven. Zeitschrift fär rationelle Medicin, Bd. T, Jahi^. 1880, 
p. 13b— 144. 

**} J. BOSBKfHAL, U^Mt den Bittflan litiievsr Tempemturen auf motorische 
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anhahender Tetanus eintritt, und das» die bei 40 — 45* C. yerminderte 
Errpg'barkeit durch einf^hes Abkühlen wieder heigestelU werden kann. 
Es liegt deiiigemass sehr nahe, zu denken, dass die raschere Steigerung 
der Thermoströme des 'Proachnerven bei 37 — 47 * C. in Bedehung zu 
gewiesen Veründeruagen der NervenBubstanz, welche bei dieser Tempe- 
ratur stattfinden und beim Abkühlen wieder zurückgehen, stehen. Ilm 
aber hier bestimmte Auftchlüsse zu bekommen, müssen die Thermo- 
stiöme des Kenren allseitig untersucht und die Untersuchungen von 
Harlbss auf das Soigfältigste wiederholt werden. Ich enthalte mich 
daher hier jeder weiteren Erörterung. 

II. Von 47 — 48* C. an nimmt die N^tiTitÜt noch um ein Be- 
deutendes zu und erreicht ihr Maximum zwischen 60 und 70 * C. (dieser 
Zuwachs schwankt zwischen 0,028 D. bis 0,0055 D. ) . Diese NegativitHt 
ist eine bleibende, gebt also mit der Abkühlung nicht zurück. 

Die elektromotorische Kraft des Gesammtstromes sehwankt in wet- 
ten Grenzen. Maximum 0,036 D., Minimum 0,01 1 D. Heeinflussende 
Ümatlnde sind auch hier ; 

1) die Steigerung der Tempei«tur. Bleibt man auf einer Tempe- 
ratur unter der Maximal temperatur. z. B. 50*' C, längere Zeit stehen, 
bis die elektromotorische Kraft nicht mehr wichst, so kann es sich er- 
eignen, dass dieselbe bei weiterem Erwärmen noch mehr zunimmt; 

2} det Grad der F'euchtigkeit der Nerven. lU i Kintrocknung er- 
reichte in einem Versuche die elektromotorische Kraft «*ine Grösse von 
0,036 D. und nahm nach liefeuchtimg mit einem Male bedeutend ab« 
Ml dass nur 0,015 D. zurückblicb. 

Es dauert wenigstens ein paar Minuten, bevor die bei 17— 50» C. 
entstehende Negativität sich im Wesentlichen entwickelt hat und bis zum 
vollen Maximum dauert es sehr lange, wenigstens 15 Mimitcii, wälireud 
die Entwickeluug bei "0" ('. erheblich schneller vor sich geht. Ob dieses 
allein v<m dem schlechten I^eitungsvcrmÖgen des Nerven fiir die Wärme 
herrührt, oder oh vielleicht auch die Norvcnsuhsfanz bei 47 — 50 "C, nur 
theilweise zu Grunde j^ehf, lässt sirli vor der Hand kaum entscheiden. 

Dir langsame Entwickeluug der Negativität bei 47 — öO^C und 
die schnellere Kiitwirkehnig hei 70'' sitehen in vollstätulisjrer l'eherein- 
stimmuiifj mit aiiderweiti^jen Krfalnun^^en, >(> z. I!. mit der Meobacli- 
tuiig von KosKM II i\üs> die innmeutane Todtuii^^ des Nervens erst bei 
65-70^ stattfindet, und mitScuiFF's*; IWobacbtung vonNerven, welche 

Nerven. Notis. Allgemeine mecUeiniMhe Centrsbeitung, Jahrg. 1860. Afanasibpp. 
RsicSB£T's und E, üu Bois-Hkymo.ni)'8 Archiv, J. ISU:., p. 091—702. 

J. M. Soll Kl. T.i'hiliuch il Physiologie dea Menichen. L Muakel- u. Nenren- 

Wanbarg«r pbysiol. UnterfiooliUKeB. IV. Ib 
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durch heisses Waaaer yon 54 ^ C. enregt worden sind : »es kaan vor- 
kommen, dass der wieder erkaltete Nerr von Neuem in Wasser 
von 54 ^ C. getaucht, noch einmal Zuckungen bewirkt;« ein Nerv, der 
im Waaaer von 54 ^ einige Hewegungeu bewirkt und nun sogleich her- 
ausgenommen und sehr rasch wieder eingetaucht wird, bleibt ohne wei- 
tere Erregung, tauchte ich ihn aber ebenso fichnell jetst in Waaser toq 
60*, so entstanden stärkere Zuckungen und der Nerr verlor schnell 
alle Reusbarkeit.« 

Die Negativität bei Erwärmung der Froschnerven über 47 ' veriialt 
sich übrigens ebenso wie die Negadvität bei der Erstarrung einer Mos- 
kelpartie; man kann auch hier unter Umstanden eine grössere iSf als 
die EK des gewöhnlichen Nervenstvomes bekommen, indem ich ein- 
mal bei der Erwärmung sogar eine BK von 0,036 D. beobachtet habe, 
während die ^ JT des gewöhnlichen Nervenstromes in 20 Messungen, 
welche ich in Würzburg anstellte, nur einmal (»s 0,036 D.) 0,02 D. 
überschritt und die gewöhnliche Zahl nur 0,012 D. war. Der Haupt- 
grund zu (lieser grösseren ££ bei Erwärmung ist, wie wir eben salion, 
auch hier die Ki^!rucknu^^. Wahrscheinlich tritt auch hier ein Zu- 
wachs auf, welchei nicht mit dem Nervenstrome in \'erbindung Steht, 
hierauf kann ich aber nicht näher eingehen, da meine £r£füurungen in 
dieser Ilinsiclit geringfügig sind. 

b] Kaninclieii nerven. Die Versuche sind theils an den Nerven 
eines lebenden Kaninchens, theils an denen eines vor einer Stunde ge- 
tödteten gemacht. 

I. Bei Erwärmung von -M» " auf ca. 5»** C. entwickelt sich eine 
deutliche Positivität, welche ihr .Maximum bei 45 — 50" C. erreicht. Die 
elektromotorische Kraft dieses Stromes ist im Mittel 0,003 D, Diese 
Positivität geht mit der Abkiihhiii;^ /uriic k. 

II. Von ra. nfi" au entsteht die Ne^^ativiiät., die ihr Maximum zwi- 
schen 70 — bO'H;. erreicht. Die elektromotorisc-he Kraft des Stromes 
schw^ankt zwischen o,n;^S 0,005 1). Eintrocknung hat auch hier den- 
selben Einfluss (z. H. wurde die rh-kti .imotorisehe Kraft dureh Defeueh- 
titn«i: von o,o:^H D. zu 0,0.^75 1). iieruljgesetzti , — Dieser btrom ist be- 
reite eine Stunde nach dem Tude erheblich get^ohwächt. 
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VIII. 

Cber einige pliysiolugische Wirkungea 

Calabarbokiie. 

Mitgetheill von 

Dr. Richard (hoheidleu* 



Einleitciide Bemerkungen. 



Die Vemiche , <He hier mitpetheilt werden , wurden von Professor 
VfUi l?F//<ii,i) mit Dr. Ei t.KN Götz ans Kij;a und mir während dp? Win- 
tersemesters 1SH7 iin52:estellt. Da Herr Götz nach Amerika $?egangen 
und die anf^estellten Versuche, die er zu seiner Disscrtatiun henutaeu 
wollte, nicht verötientlieht hat, Herr Professor von HF,7,oi,n durch einen 
frühzeitigen Tod daran gehindert wurde , so habe ich es untemomineu, 
dieselben mitzuth eilen. Die Versuche hatten '/um Zweck den Einfluss 
zu erforschen, den das Calahaigift auf ilen Kreislauf und die Athniung 
bei warmblütigen Thieren ausübt. Die Resultate dieser Versuche wur- 
den in einer vorlftuhgen Mittht ilun;^^ im ( 'cutralblatte für die mcdici- 
nischen Wissenschaften 18G7 j)ag. 21 i von v. Bkzold bekannt ge- 
macht und es ist nun meine Aufgabe den Beweis der dort au%e8tellten 
8fttze an der Hand der Versuche zu liefern. 

Herr Dr. Arnstein und Sustschinski haben die Wirkungen desCft- 
labaibohnenextractes auf die Herznerven genauer studirt und ihveBetal" 
täte im III. Hefte der physiologischen Untersuchungen aus dem Labo- 
nioriiUB Wöisboig mitgetheflt, Ken Ür. ^gblbaudt hat die Wirkung 
der Cslabarbohne auf die Iris zum Gegenstände eingehender Unter^ 
sucbung gemacht. 

Es ist im AUgemeinen Sitte geworden, dass man vor der Darstel- 
lung der eigenen Versuche der Leistungen derer, die vorher über den 
lUbnilichen Gegenstand gearbeitet haben, gedenkt, indem man diesdben 
als Einleitung benütst. 

Wir glauben in diesem Falle davon absehen zu dürfen, da die 
Literatur über die Wirkungen der Calabarbohne nicht sehr aerstrent ist 
und überall leicht gefonden wird; Arkstbin und Süstschinskt haben 
dieselbe lum grossen TheUe bereits angegeben; ausserdem findet sich 
wohl im liftufe der Darstellung Grelegenheit, die Vebercinstimmung und 
Abweichung des hier Reobachteten von dem von Andern Beobachteten 
hervorzuheben. Wir lassen somit nur die vorläufige Mittheilung 
Bbzold's folgen : 
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»Im Laufe des verflussencn Jahres haben wir an Kaninchon die 
Wirkungen des t'alabarbohnen-Extraetes, sowie des hwefelsauren 
Phyeostygmin, auf die nervösen Centraiapparate, die den Kreislauf, die 
Athmung und die Üannbewe^ing beherrschen, unterKucht. Da ein 
grosser Theil dieser Wirkungen bisher noch ungenügend erforscht war, 
und unsre Versuche geeignet sein möchten einige Controversen über 
die Wirkungsweise dieses Giftes zu entscheiden , so erlauben wir uns 
hier die Hauptergebnisse unsrer iheilwt-ise schon vor Veröffentlic hung 
der vortrefflichen )>ArKK'srhen Arbeit iu dies^ Blatte*) ausgeführten 
Ver^^uche kurz niitzutheilen. 

A. Von der Wirkiiuer «Ip's C-alabarffiftes auf d<'n Kreislauf. 

Diese Wirkun}? ist eine directe und eine indirecte. Letztere ge- 
schieht dur( h den EinÜuss des Giftes auf <iio Athnnintj'; nerven, wodurch 
die Lüftung des Hintes eine nielir und mehr iuiv( likommeiie wird, und 
die Wirkungen von COj-UeberschutiS und Ü-Miuigel ^ich zu jenen des 
CalabH^y^tt('s jjrpfjpljeu. 

Die dilt i te Wirkung int demnach uur mit Iliife der kiiustUchen 
Respiration rein zu erforschen. 

Der Hlut<lrnck im arteriellen Systeme steigt nach 
der Vergiftung regeliii<t.sHig. Dies« s Steigen tritt unmittrHiar und in 
grösster Intensität ein, wenn die N a^i und ilie Depre^^ores am Ilalge 
durchschnitten sind. Bei erhaltenen V agis »ank der Blutdruck oft bevor 
er stieg. 

Der Klut<lruck hält sich mehi tider weniger lang auf einer bedeu- 
tenden H())i(;. später sinkt derselbe, um so rascher, je grösser die Dosi» 
des Giftet» w«ir. 

Der Blutdruck katiu auch nach Abtrennung des Halsmarkes vom 
Gehirn , und nach der Durdhschneidung der Splanchuici bedeutende 
Steigerungen durch das (lift erfahren. Sie sind nicht so gross^ als bei 
ntiTersehrtem vasomotorischen Nervensystem, können aber lange Zeit 
anhalte». 

Die Zahl der Herzsch läge wird bei erhaltenen Vagus durch 
das Gift mdstens verSiidert, bald erhöht, bald vetmindM Nach tor- 
• httrgegangener Vagusdnrchtrennung erteugt das Gift jedesiMl eine 
starke VenniDdening der Pulsftequens. Diese letstere Witkimg tritt 
auch ein nach vorheriger Duiohbrennung des Ualsmarkbe. 

Die Kraft der Herssusammenaiehungen wir4 in allen 
Fällen dim^ih das Gift erhöht. Noch sehr lange Zeit nach geschehener 
Vergiftung schlägt das Hen stark und r^lmäseig weiter. 

*] Centialbl. 1866. p. &77ff. 
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Die kloiiifii lUulgt't'ai^Nt*, wcU lu' wir am Oln und am Mesenterium 
bf'obaehtt'ten . eilt« ideii durch das (lift eine kiuinpftiatU' Vt rc'n<;<M iiiii; 
rosp. \ eist lüiessuH^ , welche npätcr einer Erweiterung? Vlatz maclit. 
Diese VercTi^erunfj tritt nnrh Abtrennini«? des f lalsmarkcs nicht ein, 
ebensowenig div \ erengeruug der Mesenterialgefässe nach Splachnicus- 
durchschneiduii^. 

Die beschriebenen Erschein uiif^en erklären sich durch die Annahme, 
dass unser Gift alle in Hirn und Her/ gck i^^enen Centraiorgane for die 
Erregung, Beschleunigung und Hemmung des Hemchlnges und für 
die Erregung der G^Üsanerven in eine lebhafte Reizung, oder in einen 
Ziittend sehr erhöhdv Erregbarkeit msetsit. Die Erregung des vasomo- 
torisehen Systemes macht zuerst einer lühmung Platz, am längsten 
dauert die erhöhte Reizbarkeit der im Herzen selbst gelegenen ner- 
vösen Oi|;ane. 

Die Erhebung des Blutdruckes nach vorhergegangener Durch- 
schneidnng des Halsmarkes erklärt sich erstens aus der veim^rten 
Energie des Herzeehlages , zweitens aber und hauptsächlich aus der 
krampfhaften Contraction der ganzen Gedärme» welche 
in Folge der Vergiftung eintritt. 

Hierdurch (und nicht durch ihre eigene Muskulatur) werden die bis 
an den Mesenterialrand des Darmes weiten und strotzenden Arterien 
plötdich so verengt» dass sie wie kleine retfie Blinddärmchen abgerundet 
zn enden scheinen. Aus den Darmwandungen selbst ist fest alles Blut 
■iiagetrieben ; und die Communikatton zwischen Mesenterialarterien und 
Venen beinahe gänslich aufgehoben. 

Die gleichzeitige starke Contraction sämmtlicher 
Darmmuskeln hat nun nach unsren Beobachtungen eine 
ähnliche Einwirkung auf den Kreislauf, als die Con trac- 
tion der (vefässm u skel n in einem grossen Stromgebiete. 
Mit dem Eintritt dieses Darmkrampfcs steigt auch der arterielle Blut- 
druck ziemlich plötzlich an. Wir haben also in der glatten Muskulatur 
des Dannkanals einen neuen Factor für die Erhöhung des arteriellen 
Blutdruckes vor uns , welcher in demselben Sinne und auf demselben 
Wege wirkt, als die Gefässmuskeln selbst : durch Erhöhung der Wider- 
stände am Ende der arteriellen Stroinhalm, und durch Verminderung 
des Gesammtlumens der Kör])ergeiä88e. 

B. Von der Wirkung des Calabar^nftcs auf div Atlimun;;. 

Ist der N. vagus unversehrt, niy ?<t< igtdie Athcuitrecjueiiz im Anfang 
der Vcrp:iftunL' und niniiiit später ab. Nach vorlieri^cr Vap^usdtirch- 
H liiu iduufi niniinf «Ik !• K ipipti/. der Athemziige dnrfh »ins (üft noch 
mehr ab. Die liefe der AUiembewegungen nimmt nur «»ehr vorüber- 
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gehend su, bald ab. Grosse Dosen des Giftes bedingen ein sehr nwchee 
Fallen der Athemfreqnenas und fuhren durch Athmungsstilbtand den 
Tod herbei. 

Wir schliessen hieraus , dass das Gift erregend auf die sensiblen 
Vagusenden in der Lunge einwirkt, Erregbarkeit vermindernd dagi^;«! 
und lähmend auf das automatische Athmungscentrum in der Medulla 
oblongata. Die späteren Athmungen sind das Resultat der Einwirkung; 
des Erstickungsblutes und des Calabars auf dieses Centraiorgan. 

Die Todesursache ist bei Calabarveigiftung immer eine wahre 
Erstickung, nie dirccte Hentlähmung. 

Was endlich die Einwirkung des Giftes auf den Darmkanal be- 
trifft, so haben wir den I^auek' sehen Mittheilungen Nicht!» brizufiigeja. 
Auch die Üreteren und der Uterus nehmen an den krampfhaften ('mi- 
tractionen Antheil. Die Blase ist wie es scheint durch Sphincterkrampf 
verschlossen. Sie ist gewöhnlich sehr prall gefüllt. — 

Es ist nach dem Vorausgegangenen das Calabargift ein starker Er- 
reger für alle nervösen Apparate, welche auf die mit glatten Muskelu 
versehenen Organe des Körpers und auf das Herz einwirken. Es ist in 
gewissem Sinne das Strychnin für die Ceutra der unwillkühr- 
lichen Bewegungen (mit Ausnahme der Athembewegnngen , die ja 
audi unter Umständen willkührlich werdenj . Man kann alle Erschei- 
Tunigen gleich gut erklären durch die Annahme , das? unser Oih die 
genannten Centraiorgane reize , und durch die andre Annahme, das? 
diese Organe durch das Gift nur in (Ion Zustand allerhüchster Erreg- 
barkeit versetzt werden, in welchem sie auf alle physiolo^n'-^rbpn Anreize 
mit der stärksten Beflexerref^ung antworten. Dass die glatten Muskeln 
und die Nervenendigungen in ihnen durch das Gift nicht selbst erregt 
werden, wird durch die Erscheinungen an den Gefässmuskeln be\%'ieseii, 
die nach vdi hcriger Ahtrennim}; von ihrem Erregungsceotrum im üe- 
hinx keine Heizung durch das GiH erfahren. 

Es ist demnach an/unelimen, daüs der 1 )annkrar?i]>f die Folge der 
im Darm selbst gelegenen erreiften oder im Zustand hü( htjter Keflex- 
enegbarkuit befindlichen Dann^anglieti sei. Ehcns«» ziehen wir aus 
unsren Versuchen den Analo^icscliluss, dash die Myosis und Pupillen- 
verengerung, welche der hn-alen Anwendung des Cahibai^iftes folgt, 
das Resultat ist der Erregung oder Erregbarkeitserhöliung , nicht des 
( ummodatiunsmuskels und des Sehliessniuskels der Pupille, sondern 
des im Auge selbst gelegenen (.ianglien^ystems für die genannten 
Muskeln. 

Kein (iegensatz kann schneidender gedacht wenlen als der /.w ische« 
Calabargift und Atrupin« Wie jenes der stärkste Erreger der Ceutra für 
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glatte Musk flu , s<» ist (lust'!> auch den Vertiuchen vou IJlukhm m und 
Hkzoli) da*! pinzi^c uuter den Vnsher genauer untersuchten (jiftcn, 
welches diese ( i ntra ohne vorhergegangene Erregun^^ <lirect lähmt. 

Nach unsren Erfahrunj>;cn erklaren wir die Mydriasis und Myosie, 
welche durch die erwähnten (iit'te erzeugt werden, folgendermassen : 

Das im Auge selbst gelegene h y])othetisehe; gaii- 
g Ii Öse Organ für die A cco m rao da ti o n sm u s k ein und den 
Sphiucter pupillae wird durch Calaburgift in den Zu- 
stand grÖ ss t er , dur( hA tropin in den Z ustaud geri ngster 
Erregbarkeit versetzt. 

Der Gegensatz zwischen Atropin und Ctdabargift besteht auch in 
ihrer Einwirkung auf das Atlunungst entrum, nur dass hier beide Gifte 
ihre Rollen tauschen : daß Atropin wird zum Erregung»- , das Odftbaf- 
fpft mm Lflhmujagsmittel. Hieraus schliesseu wir, daa6 das Centralor- 
gan der Bespirationaierven eine von dem der automatischeii Apparate 
für Hens und glatte Muskeln abweichende Gonstruction besitse.« 

Unsere Au%abe besteht nun darin , den Beweis obiger Mitthei- 
longan der Hand der Versuche zu liefern. Wir haben daher ni berichten : 
I. Von dem Einflüsse des Calabargiftes auf die Athmung. 

II. Von dem Efaiflussc des Calabargiftes auf die Kreislaufsorgane, 
«soweit Abustbin und Sustschinsky dieselben nicht in den Bereich 
ihrer Untersuchung gezogen haben. 



I. 

Von dem Emiiusse des Calabargiftes auf die Athmuiig. 

Will mau den £influBs eines Gifles auf das die Atbembewegungen 
beherrschende Nervensystem untersuchen, so ist vor allem nöthig, die 
Wirkung desselben auf die Vagusendigungen in der Lunge und die 
Erregbarkeit der MeduUa nbhmgata zu struliren. Ferner ist auf die Blut^« 
löftuug 2u achten und ihren Einfluss auf das Centraiorgan der Athem- 
bew^ungen . 

Zu diesem Zwecke wurde das (lift von kleineren zu grösseren Do- 
sen aufsteigend direct durdi die frei präparirte Vena juguUris in den 
Thierkörper eingeführt ^nd die Zahl der Athemsuge vor und nach dar 
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Injprtion d*»« (üttos {joiiiui iiotirt. l>ip«r Bf ubachtuii^^ wiirH*« in den 
ineistuii Fallpii bis zum 'l'odc duts 1 Incrrs tortg€R«'tzt , Tiainentlich war 
dies« immer der Fall , wenn j^rosücrc t iahen de« Ciiites /ur \ erweiubm»; 
kamen. Fti (U'i eitien Versuchir«'ihe wurde Husserdem der Vjigii> vnr 
der Injection durchschnitten und so die erre^^nden Einflüsse, die die 
Medulla nblongata in l olge der EimMi knng- des (iiftcs dun Ii die Lun- 
genva^^usendiguagen erfahrt oder ertahren kuimt«', iius^eHchlot>6<;n. 

Als Versuchsthiere dienten Kaninchen und Katzen. 

l)a*> C'alaHargift, das wir bei den V ersuchen benutrten , war theils 
in einem Extract (cf. III. Heft der physiol. Untersuchungen p. S7 An- 
merkung) enthalten, theils benutzten wir ficshwefelsaures PhyRostijiniiu, 
dm vvir auf» den Hnhnen nach der nämlichen Methode darstellten , die 
Dr. HiLGEK zu Würzburg zur Darstellung des Curarin angiebt*;. 

Es mögen nun einige Versuche folgen. 

Erste Versuchsreihe. 
Der Vagoff ist eilialten. 

I. Versuch. 

Kaninchen. 

Zeit. Athenuüge in V4 Bünute. Zeit AthemiQge in V4 Minute. 



12h. fO Min. 22 12h. 33 Min. 16 

n ropien d. Extracteswird injicirt. 40 » 16 

I2h. 12 Min. 24 45 « 16 

16 » 24 53 n lü 

18 » 25 3 Tropfen werden injicirt. 

23 n 28 12 h. 59 Min. 4 



27 » 15 Ih. 3 » Tod des Thieres. 

II. Versuch. 

Kaninchen. ' 

Zeit AthemiQge in V« Minute. Zelt .KthemiOp» in ■/«Minute. 



inh. I I Min. 16 1 1 h. 2 Min. 32 

(Nach der Einspritzung von 1 Tr. 6 » 34 

Es^tiact.) 12 « 21 

iOh. 46 Min. 22 17 » 20 

48 i> 19 22 » 18 

5t D 20 27 » 18 

54 » 28 32 » 17 

hS » 28 38 » 15 

Noch 1 Tropfen eingespnt/.t. 48 » 18 



*) HlLOBR. lieber die Verbindungen de* Jod mit den PAansenaletloiden. 
Wtnbofg 1869. p. 24. 



Digitized by Google 



271 



IH. Verfluch. 

Kuiinchen. 

Z«it Athrauttg« in V« Miottie. Zeit Athemifige tu V4 Minut«. 

10h. 53 Min. 14 llh. 7 Hin. . 22 

Es wild ein Tropfen injicirt. 9 » 22 

10h. 58 Min. 17 10 » 22 

59 » 19 11 » 20 

Nodi l Tnipfon. 13 » 20 
llh. 5 BiUn. 14 



rV. Versuch. 

Kaninchen. 



Zeit. Athemzüge in V4 Mioute. 


Zeit. 




AthemsOge in V4 Miaate 


Tropfen Toim Eztract 


5 h. 58 Min. 


19 


eingespritst 


15 


6h. 5 


» 


17 


h. 25 Bfin. 


20 


10 




13 


28 » 


28 


15 




15 


32 » 


33 


20 


» 


12 


34 » 


36 


25 




15 


36 • 


40 


30 


n 


16 


30 » 


40 


35 


» 


13 


47 B 


33 


40 


» 


15 


52 » 


26 


45 


i> 


17 



(Das Thier wurde getodtet.) 



V. Versuch. 

Einem Kaninchen, das 16 Athemzüge in '/i Minute madit, werden 
3 Tropfen der Cahbartinctur in 2 Cc, Wasser gelöst injicirt Das Thier 
bekommt sofort die heftigsten Krämpfe, Athemzüge sind fast keine zu 
bemerken. Das Thier endet nach wenigen Minuten. 

VJ. Versuch. 

Kaninchf-n 

Zeit. Athemsbgi! in V4 Minute. Zeit Aihenuttge in >/« Minut«. 

Uh. 56Min. 19 12h. 5 Min. 17 

Einspritzung 1 Mg. schwefelsauren 6 » 18 

Physostiguuus. 8 » 15 

11 h. 59 Min. 13 9 » 13 

12h. 3 « 15 10 1» 15 
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Zpii . Athemsttge in V« Minute. Zeit Atfaenuüge in V« Minute. 

12h. 12 Min. U 12h. IS Miii. 15 

13 n .12 20 « 13 

lü I) .13 23 » 13 



VU. Versuch. 

Kaniuchun. 



Zeit 


Athenisüg« in '^4 Minute. 


Zeil 




Athtimxüge in 


t2h. 12 Min. 


23 


I2h. 51 


Mi 


n. 27 


Einspritzung von 2 Mg. 


54 


» 


26 


I2h. 16 Min. 


35 


59 


n 


25 


18 


» 


34 


1 h. 8 


» 


26 


19 


0 


33 


18 


n 


24 


20 


» 


36 


25 


» 


23 


2S 


j» 


34 


32 


» 


21 


24 




31 


37 


11 


22 


26 




30 


43 


1» 


22 


30 




29 


50 




21 


35 


» 


29 


57 


» 


22 


U 




27 


2h. 2 


» 


20 


48 




26 


12 


9 


20 



VIII. Versuch. 

Kaninchen. 

Zeit. Athenuflg« in Vi Minute. Z«tt. Athemsage in V« Minult. 



lüh. 30 Min. 10 10h. 50 Min. 12 

Es werden 2 Mllgr. Physosägmin 57 • 13 

injicirt. Ith. 6 » 13 

10b. 34 Min. 12 10 « 12 

36 » 13 15 » 11 

38 » 14 . 23 » tO 

10 » 14 



IX. V 

Katsie. 

Zeit Atbemsflg» in V« Minute. 
12 h. 40 Min. 6 
£iiispril»ung v. 1 Mg. Physostigm. 
12h. 44 Min. 30 

46 » 17 

48 » 16 



such. 

Zeit. Athemsage in V4 Minute. 

12h. 50 Min. 15 

52 » 14 

54 » i 10 

57 » 12 

Ih.— » 10 
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Zeit. Athenuflg« in V« Minute. 


Seit. 


Athemsoge in V« Minute 


Ih. 2 Ulm. 


10 . 


th. 40 Min. 


6 


4 V 


8 


44 


» 


7 


7 » 


8 


50 




7 


9 » 


8 


52 


» 


7 


n » 


8 


56 




7 


15 » 


8 


Zn. — 




7 




8 


5 


9 


7 


21 • 


7 


9 


• 


8 


25 » 


7 


22 


» 


8 


30 » 


7 


30 


d 


7 


31 > 


7 


35 


» 


7 


37 » 


7 


5S 


» Tod des Thieres. 




X. Versuch. 






Katze. 










Zeit. AlltenuOge in V« Minute. 


Zeit 


Athemiflge in V« Minate. 


12 h. 45 Min. 


5 


1 h. 12 Min. 


4 


Injection 2 MUgr. 


schwefelsauren 


16 




5 


Pbysoflttgmins. 




24 


» 


4 


t2h. 47 Mhi. 


5 


40 




4 


51 » 


5 


•46 


» 


4 


54 » 


e 


53 




4 


56 n 


6 


2 h. 3 Miii. 


6 


58 » 


e 


15 


» 


4 


Ih. 4 « 


4 


22 




5 


9 » 


4 


27 


e 


4 




Zweite Versuchsreihe. 




Die Vagi werden ilurchsckuittcn. 








XI. Versuch. 






Kauincheu. 










Zeit Athemsüge in V4 Minute. 


Zeit. 


Atliemsüge in V4 Minute. 


lüh. 44 Min. 


18 


10 h. :»2 Mm. 


9 


Es werden beide V 


agi durchschn. 


50 


» 


8 


10h. 45 Min. 


8 


58 


» 


11 


lujwtion Vau l Ti 


ropten (/alabar- 


1 1 h. 2 


» 


9 


tirictur. 




6 


• 


7 


10 h. 47 Min. 


7 


8 


» 


5 


48 « 


9 


Künstliche Athmung. 




48 ft 


9 


11h. 13 Min. 


6 
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Zeit. AtliMnilge In V4 Minute. 

nh. 14 Min. 6 

15 » 6 

16 » wird mit künstlicher 
Athmung fortgeÜEihTen und 



Zeit Atheouflge in V« Mürale. 
11h. 20 Min. ausgesetst 6 

21 » 5 

22 » 5 



XII. Versuch. 



Kaninchen. 

Zeit. Athenuflge in 7« Minute. 

11 h. 10 Min. t<> 

Es werden beide Vagi durchschu. 

11h. 15 » G 

19 » InjQCtion von 2 Trpf. 
Calabartinctur 1 
Wh. 21 Min. 4 

26 » 4 



Zeit. Athemtflge in >/4 Minute. 
11 h. 37 Min. S 

Injection piiies weiteren Trupfent» 

der Tiuctur. 
IIb. 49 Min. ^ 

53 » das Thier endet. 



Xin. Versuch. 

Einem Kaninchen» das 23 Athemsüge in Y4 Minute macht, werden 
beide Vagi durehschniUeii und unmittelbar darauf 2 Tropfen des Ei- 
tnuites iiyicirt. Die Zahl dec A^ienunge sinkt auf 5. 

XIV. Versuch. 

Kaninchen. 

Zeit. AthemsOge in V« Minute Zeit. AthemsQge in y/« Minute, 

luh. 27Min. 10 10h. 35 Min. 7 

Die Vagi werden durchnttten.. 39 » 6 

10 h. 30 Min. 5 41 » 5 

Injection von 3 Tropfen des £x- Ks treten Krämpfe auf. 
tractes. 

XV. Versuch. 

Kaninchen. 

Zeit. Athemzüge in V4 Minute. Zeit. Athemzüg« in 1/4 Minute. 

4 b. 57 Min. 11 5 h. 15 Min. 7 
l Mllgrm. Schwefels. Physostigmins 17» 7 

injicirt. Die Vagi sind durcbschn. Künstliche Respiration wird nnge> 

5 h. 1 Min. 8 leitet Nach Aufhören derselben 

4 » H 5K. 30 Min. 4 

6 9 7 34 s 4 

11 > % 39 • Tod des ThieiM. 
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XVI. Versttch. 



Kauincheu. 



Zeit. Athemsüge in 74 MiDUte. 
5 h. 35 Min. 26 



Zeit. Atheouüge in V4 Minut«. 
tili. 4 » 6 



Es werden beide Vagi durschnitten. 



12 » 7 

15 » 8 

26 • 9 

29 » 9 

34 » 10 

42 » 9 

47 » 9 

56 > 9 

&9 » 3 



5 h. M Min. 12 



Iiijection von 1 '/^ Mllgrm. schwe- 



felsauren Physostigmins. Die 
AÜiaiisüg« werden sehr imregel- 
rnftsag. Starke Krümpfe des 
Thietes. 
5 h. 47 Min. 3 



50 tt 4 

53 i> 4 

55 » 5 

59 » 5 



Athemsüge hdren auf. Das Tltier 
endet« 



Aus der Retiaclitiing der Versuche geht herror, dass das Cakhar- 
gift in geringen Dosen anfiinglieh die Zahl der Athemsiige vermehrt, 
welche dabei vorübergehend tiefer werden können, später aber dieselbe 
herabsetzt. Wird eine grossere Dosis des Giftes in den Organismus ge- 
bracht, so nimmt die Athem6requenx rascher ab. Hei grossen Dosen 
treten heftige Krämpfe und Convulsionen auf. Das Thier ringt nach 
Luft, es bäumt sich auf dem Brette, auf dem es befestigt ist, und alle 
Erscheinungen der heftigsten Dyspnoe treten auf. Entfernt man etwas 
die Haut des Thieres, so bemerkt man, wie die veniiaen Blutgefässe 
strotzend gefüllt sind und dunkles Blut fuhren. Bald ist nicht mehr 
zu sehen, wie das 'Ilüer athmet und es tritt Athmungsstillstand ein. 

Ist der Vagus durchschnitten, so nimmt die Atherofrequens rascher 
ab, als wenn w erhalten. 

Diee ist in Kurzem die unmittelbare Uebertraguug der Versuche 
in Worte. Dieselben lehren ohne Ausnahme, da^s das wirksame Prin> 
cip der Calabarbohne einen sehr bedeutenden Einfluss auf das ganze 
Athmungssystem des Tliiorkörpers ausübt. Nach drei Richtung^ hin, 
die wir oben angeführt haben, entfaltet das Gift seine Wirkungen. Es 
beeinflusst die Blutlüftung, wirkt auf die Lungenendignngen des Vagus 
sowie auf das im Terlängerten Mark gel^ene Centealorgan für die 
Athmung. 

Wir stehen nicht an, den Tod hei Calaharvergiffinii:^ al*. eine wahre 
Erstickung zu bezeichnen Diese Ansicht steht in l ehereinstimmung 
mit Badbe's Jxnd Wbstbrmakn'b Yersuchsergebnisscu. Bauer*] sagt, 

*) Canirslblatt für die med. WisMnseh. ISM p. 578. 
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»bei meinen Versuchen txHt der Tod jedesmal durch Stillstand der Re- 
spiration ein, bevor noch das Hotz aufgehört hatte rhythmisch zu schla- 
gen.« Wbstbbmann findet nach einem Referate in den ScHMinr'schen 
Jahrbüchern*) die Athemnoth sofort nach Injection des Giftes auf- 
treten. Auch Tachau beobachtete das Nämliche; er sagf^j, »jedesmal 
sehen wir die Thiere sehr bald nach der Injection zuweilen kaum eine 
Minute darnach unter heftigen Krämpfen und Zeichen von Dyspnoe zu 
Grunde gehen.« Sehr erfreulich ist diese Uebereinstimmung in den 
Beobachtungen, die Deutung desselben ist jedoch verschieden. 

Im Gegensatz nämUch zu der oben ausgesprochenen Ansicht, dass 
der Tod bei Calabarintoxication durch Erstickung erfolgt, folgert 
Tachau aus seinen unter Fick*s Leitung angestellten Versuchen , dass 
der Tod bei Calabarvergiftung durch Herzlahmung erfolgt. Abnstkin 
und SusTSCHiNSKY***] haben bereits auf diese Ansicht Bücksicht genom- 
men und das Irrige derselben erwiesen. Sie landen, dass das Heu 
immer nach dem Aufhören der Respirationsbew^;ungen noch eine Zeit 
lang fortschlSgt, und dass die Hexzmusculatur auch nach schliesslich 
erfolgtem Herzstillstand sich durch diiecten Reiz erregbar erwebt 
Leitet man, sobald die Krämpfe nach Injection des Giftes auftreten, 
künstliche Respiration ein , so beobachtet man , dass dieselben iinnier 
schwächer und schwächer werden und schliesslich ganz aulhören. Wird 
die künstliche Respiration längere Zeit for^esctzt, so bemerkt man bei 
Sistininjj: der Atliniung, dass das Thier selbständige Athembeweg^gen 
macht. Derartige Versuche werden wir später mittheilen (Versuch 27 
u. 29). Aus diesem Verhalten folgert Tachau, es möchte das Gift in 
den Lungen verbrannt werden, ohne jedoch für diese Behauptung den 
geringsten Beweis beizubringen. Es ist ganz richtig , dass Stoffe, die 
Veränderungen im Organismus erzeugen , dadurch fiir deusdLben un- 
schädlich werden, dass dieselben im Hlute verbrennen; ebenso richtig 
ist es aber auch, dass dieselben durch die Secrete aus dem Thierkiirper 
entfernt werden können; bevor letzteres aber nicht untersucht ist, ist 
ersteres zu folgern unerlaubt. Auf letztere Möglichkeit wird man um 
so eher uufmerksan» j^eniacht, als das Calabargiff die serrctorischen Or- 
gane in bedeutendem Miuisse erregt. Speiehcl, 'riuiiueii, lutestinalsäfte 
AVerden in enormer Weise secemirt. Ich untersia hte deshalb den Spei- 
chel, den ich sorgtUlti^^ auffing, auf Anwesciilieit eines Aleal(>ide>, fand 
jedoch keines. Dagegen fanden sich bei der Untersuchung des Harns, 



*} Somidt's Jahrbücher etc. Bd. 13S p. 290. 

**] Archiv der Heilkunde 1S65 p. 72. 

♦**) Physiol. Untersuchungen aus AVüraburg. III. Heft p. S.i. 
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die von Dr. Hilobr voigenoinmen wurde » die Bractionen auf Gegen- 
wart eines Alcaloides. Jodlörang, Queckrilbeqodür In Jodkafinm «r- 
lengten Fällungen , jedoch konnte das Alkaloid wegen der geringen 

Menge nicht isolirt werden. Es scheint somit das Physostigmin im 
Thierkörper niclit verbrannt, sondern wie das Morphium*) durch die 

Nieren ausgeschieden zu werden. 

Betrachten wir die Versuche bei durchschnittenen Vagis mit denen, 
bei welchen dieselben erhalten waren» so ergiebt der Vergleich, dass 
die Athemirequenz bei durchschnittenen Vagis ra.«^cher absinkt. Daraus 
geht hervor, dass die sensiblen Lungenäste des Vagus anfiing:$ in den 
Zustand erhöhter Erregbarkeit versetzt werden , ebenso da^s das Cala^ 
bargift Erregbarkeit vermindernd und schliesslich iähmt^nd auf das in 
der meduUa oblongata gelegene Centraiorgan für die Respiration einwirkt. 

Nachdem wir nun an der Hand der Versuche dio Rif;hti*»kcit der 
Bk'/old' seilen Siit/e gozeig't und hervor<^ehol)('n haben, in welcher Weise 
sie mit denen anderer F ir^rlur üln rfiimtiniiiien und divergiren , snll 
der nächste Ahsehnitt /unäehtJt zeigen , welehen Einfluss das ('aUil>.n 
hüll neuextraet sowie das l'hysostigmiu auf deu Kreislauf des unversehr- 
ten Thieres ausübt. 

n. 

Von dem Emflusse des Oalabargiftes auf den Kreislauf. 

Abnstbiiv und SunscHinsKT haben die Einwirkung des Calabar 
auf die einidnen Hermerven genauer untersucht und dabei gelunden, 
dass das CSalabargift weder die musculomotoriachen Ganglien des Her- 
S0ns noch den N. sympaihicus lähmt. Feiner dass das Calabar das 
centrale Ende des N. vagus entweder nur sehr wenig oder gar nicht be» 
eiafluast, dagegen die Eärregbaikdt der peripherischen Endigungen des 
Vagus in bedeutendem Maasse erhöht. Die beiden Forscher stützen 
sich bei der Deutung ihrer Versuche zum Theil auf die Erscheinungen 
des Kreislaufs am sonst unversehrten Thiete, und ist es daher der Zweck 
dieses Abschnittes von demselben au melden. 

1. Die Erscheinungen des Kreislauls am vergifteten» 

sonst unversehrten Säugcthicre. 

Die Versiu he, die wir hier imtlhcilen, \vurdcn in der Weise ange- 
stellt, dass verschiedene Mengen des Giftes durcli die Vena jugularis 

*} PhynoL Unt«nttchang«n aus Wflnbufg. III. H«ft. p. 32. 
WtiikwgM pkjvlQt. DMtMnmekiai». IT. t9 
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direct in das Hen gebracht wurden. Bei vielen Versuchen wurde aua- 
serdem noch die Carotis piiparirt und mit einem Manometer Tetbundcn, 
um den Bhitdruck messen zu können. Da aber das Calabaifn^f vie 
der ▼orhergehende Abschnitt zeigen sollte, sehr bedeutend auf die 
Athemfiequenz wirkt, die Hlutlüftung dadurch sehr gehindert wird» 
so war OS nothwendig, um den Einiluss des ('SlabaigifteB unabhängig 
yon der Kohlensüurewirkung beobtichten zu können, dsf« bei einer 
Reihe von Versuchen künsthch(> Hespirntion eingeleitet wurde. AlaVer- 
suehsthiere dienten Katsen und Kaninchen. 



XVII. Versuch. 

Kaninchen. 



12h. 



Zeit. 


Pu' 
in ' 


Ufroquenz 
/^Minut«. 


Blul<lruck 
in Mm. 


Zeit. 


Pulsfre^uenx 
in V« Minute. 


Blutdruck 
in Mm. 






72 


70 


12h. 2n Min. r.2 


52 


opfen 




»UV injicirt. 


:m 


•) Gli 


52 


18 Min. 


Hl 


64 


42 


» (10 


62 


19 


» 


28 


90 


47 


» ()4 


72 


20 




44 


140 


52 


i> 60 


50 


21 


» 


31 


120 


57 


» 55 


54 


22 




28 


130 


Ih. 2 


» 49 




23 


» 


34 


»0 


32 


A tritt der Tod ein. 


24 




44 


60 









XVIII. Versuch. 



Kaninchen. 







72 


130 


5 h. 58 Min. 


63 




ition 2 Tropfen. 




6h. 5 




63 




25 Min. 


58 


tio 


10 


» 


63 




28 


» 


54 


140 


15 




59 




30 


» 




110 


20 


• 


60 




32 




48 


126 


25 


D 


62 




34 




43 


110 


30 


» 


62 




36 




56 


96 


35 




60 




39 




60 


90 


40 




62 




47 




64 




45 




60 




52 


» 


60 
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XIX. Versueh. 

Kaninchen. 

Znt. PuU&«queiui. JBluUlruck. 

69 lOÜ 

3 Tropfen vom Extnict eingespritzt. 

loh. 42 Min. — 120 

4a — 20 

45 » Tod dos Thieres. Starke Contraction der Därme. 
Gefätitie des Ohret» sind behr verengt. 



Die 



Kaninchen. 



XX. Versuch. 



Zeit. 


FuUlrequeaz. 


Blutdruck. 


Zeit. 


Pulslreuueiu. 


bluUiruck. 




50 


It6 


12 h. 5 Min. 


48 


32 


3 Tropfen vom Eztract werden ein» 


7 


• 


46 


48 


geipritst 






12 


v 


56 


56 


Ufa. 66 Min. 52 


104 


14 




56 


60 


h^ • 


64 


120 


15 


» 


52 


68 


57 » 


72 


100 


16 




49 


76 


58 » 


74 


92 


17 


» 


47 


80 


59 » 


80 


60 


19 


II 


52 


80 


t2h. ■ » 


56 


40 


24 


»Tod. 






3 » 


48 


36 











Kaninchen. 

Zeit. Pnlsfrequeni. 

10 h. 44 Min. f)9 

KinspritKung von l Tr. Extract. 



XXI. Versuch. 

Blutdruck. 
110 



nb. 



46 Min. 


61 


120 


48 » 




116 




62 


124 Die 


54 « 


61 


118 


.%S >' 


62 




1 i'ropfen 


eingespritzt. 




2 Min. 


42 




6 n 


50 Starke Krämpfe. 


12 » 


48 




17 » 


54 




22 u 


56 




27 » 


58 




32 » 


59 




38 • 


60 




48 » 


58 





Die .\ugen thranen »ehr. 



1»* 



Digitized by Google 



2S0 

XXII. Versuch. 

Kaninchen. 

Zeit. Piilifiequeni. Bluulruck. Zeit Piüsfraqueni Btutdruek. 

10h. 53 Min. 48 108 llh. 4 Min. — — 



1 Tropfen vom Extiact wird einge- 5 • 40 110 

spritzt. 7 » 47 — 

10 h. 58 Min. 64 100 10 » 56 — 

59 «52 lOÜ 11 . 57 — 
Noch l Tropfen vom Extract 



Die kleinen lilutgeföase des Ohres sind contrahirt 
XXIII. Vcrsuh. 



Kaninchen. 

Zeit Folifitequens. Blutdmek. 



12 h. 10 Min. 


60 


104 






1 Tnjfn. wird injic. Während der Injection steigt der 


Blutdruck auf 112. 


12h. 16 Min. 


56 


120 






18 » 


52 


120 Die Bauchhohle wird geöffiiet. Die 


23 » 


70 




Gefiisse des Darmes sind sehr ver- 


27 » 


68 




engert. 




33 » 


68 








40 » 


58 








45 > 


57 








53 » 


56 








3 Tropfen werden i^jicirt. 






12h. 59 Min 


48 








Ih. 3 » Tod des Thieies. 










XXIV. 


Versuch. 




Kaninchen 










Zeit. PuIhI 




HZ. Blutdruck 


Zeit. ruUfrequeuz. Blutdruck. 


12 h. 12 Min. 


73 


t08 


12 h. 33 Min. 


64 — 


14 » 




110 


35 • 


65 — 


Einspni/.un;j; von 




Mllgr. 


44 » 


63 — 


12 h. Iti Miu. 


67 


130 


48 » 


64 — 


18 » 


67 


126 


51 J> 


65 — 


19 » 


66 


134 


54 » 


62 — 


20 » 


65 


126 


59 » 


63 — 


23 • 


64 


104 


Ih. 8 » 


61 — 


24 • 


64 


98 


18 » 


62 — 


26 » 


65 


84 


25 • 


62 — 


30 » 


68 




32 » 


60 — 



Digitized by Google 



281 



Zeit. 


Pulsfrequena. 


Blutdruck. 


Zeit. 


Pulsfrequeiu. Blutdruck. 


1 h. 37 Min. 


59 




1 h. 57 Min. 59 




43 




60 




2h. 2 


» 58 




50 


» 


58 




12 


« 59 










XXV. Versuch. 






Katie, 












Zeit. 


Pulsfrequens. filiitdnick. 


Zeit. 


Pulsfrequena. 


Blutdruck. 


Ilh. 15 Min. 


44 


140 


Ih. 3Bfili. 43 




2 Mg. Einspritzung. 




15 


» 48 




IIb. 47 Min. 


34 


150 


22 


» 49 




49 




36 


110 


27 


» 45 


~~ 


50 


» 


37 


136 


34 


» 44 




51 


» 




140 


39 


» 44 




54 


» 


38 


mo 


44 


» 46 




56 




45 


121 


48 


» 45 




58 




45 


120 


53 


D 44 




12 h. 4 




33 




56 


» 48 




9 


n 


39 




2h. 2 






12 


» 


38 




8 


» 3 Trpfn, Extract unter 


16 


D 


36 




die Haut (1. Oberschenkels gebracht 


24 


n 


38 




2h. 11 Min. 48 




40 


» 


40 




17 


» 49 




46 


» 


41 




20 


» 52 




53 




12 




30 


» Tod des Thieres. 



Nach Eröffnung der Brusthöhle sieht man noch das Hen sich zu- 
sammenziehen. 

XXVI. Versuch. 

Kiiuinchen. Küiistiiche Athmung. 
Zeit Pulsfrequenz in >/« Min. Aortendru^ 
Ilh. — Min. 75 84 

2 » Injection vuu 5 iropfeu Extiact. , 

— » 39 104 heftige Zuckungen. 

— » — 130 Pupille sehr verengt 

— » — 100 

— » — 70 

— » » 40 

— » — 28 

6 « 30 20 Henoontmctionen und T8- 

gehnuaig und kzllftig. 
10 > tritt der Tod ein. Unteie Hohlyene ist gefiillt Blase sehr 
susgedehnt und strotiend gelullt. 
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Ueberblicken wir die mitgetheiltcn Versuche» so finden wir f dasc 
nach Injectiou des Giftes in den meisten Fällen eine Yenninderung in 
der Schlagzahl des Herzens (cf. Versuch XVII, XVIII, XXI, XXIil, 
XXIV, XXV, XXVI) zu beobachten ist, dass dagegen in einigen 
Fällen [Versuch XX u. XXII; eine Beschleunigung in den UerzpulM- 
tionen eintrat. 

Es tritt an uns nun die Fragv Ihm au, zu untersuchen, >vt)riii der 
(irund dieser scheinbar verschiedenen Wirkimg^sweisp dps (üftes liegt. 
Derselbe könnte einmal in dem Gifte selbst gesucht werden. ludcTU wir 
remcs PhvsüRti^niin und ein ExtruH anwandten, dah uut eine von uns 
nicht näher coli trolirbare Art bereuet uuide. Es Asilre möglich. <la«s 
das Extract , das sich in verschiedenen Gltifclieii lu faiid , im Lauf*- der 
Zeit eine Zersetzung erlitten hätte. Allein ilie.'; i>l nndit d»T Fall. 
Arnstein, Sustschinsky sowie Engelhardt benüt/tcn dassi Prä- 
parat und erhielten eonstant die nämlichen Hcsultatc ; das näadiche 
Präparat wird ausserdem in der Augenheilkunde vielfach angewandt 
und es i.st bis jetzt meines \Vis!?cn8 nichts bekannt geworden , da8.s das 
Extract im Laufe der Zeit uiil>rauchbar und seine Wirkungsweise eine 
andere gewurden wäre. Somit ist der Grund uiclit in dem Gifte selbst 
zu suchen. Eine andere Möglichkeit wäre , dass das Gift, in verschie- 
denen Dosen gegeben , zunächst verschieden wirke; in der nämlichen 
Weise, wie dies bei dem Morphium und Veratrin beobachtet wird. Diese 
Alkaloide bedingen , in geringer M( iigit in» den Säugethierkörper ge- 
biacbt, sanichst «ne Beschleunigung der Heizschläge, in mittlerer oder 
grosscfer Doab dagegen Verlangsamung der Hntaetkm. Gegen diese 
Möglichkeit sprechen aber die Versuche. Es sinkt h« der Doos i 
Tropfen Extract die Pulssahl in Versuch XVII von 72 auf 31« in Vei^ 
such XXI Ton 69 auf 61, in Versuch XXm von 60 auf 56; in Veisuch 
XXn steigt dagegen bei der nämlichen Dosis die Pulszahl von 48 auf 
64 . In den verschiedenen Gaben ist also der Grund auch nidbt zu sudien. 

Es bleibt uns nun noch uhrig*] , den Grund in der Art zu suchen, 
in der verschiedene Xbiere auf das Gift reagiren, d. h. die Wirkung ist 
abhängig von dem Zustande» in dem eich das Thier befand, als das Gift 
in seinen Körper gebracht wurde. 

In Versuch XXII betiitgt die Anzahl der Herzschläge 48 in der 
Viertelminute, in Versuch XX sind 50 Herzschlage in der Viertelminute 
zu zählen. IMes ist eine sehr geringe Schlagzahl des Herzena« die selten 
bei nemalen, sonst unverletzten Kaninchen beobachtet wird. Da die 

*; Da das Calabargift auch in geringster Dunis die Erregbarkeit de« Vagu« in 
bedetttendem MaiM erköbt, so kann luniobit nioKt an «bie IMsaiig der Besehleuni* 
gungsaerven gedacht vreidcB. 
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Thierf sonst kräftig waren, so inö<'en sie sich w iliI, aU die Hcrzcoauac - 
tiuiien uotirt wurden . in aiionnaleui Zustaude hcfuiiden haben. Es ist 
zuiiacltsL au pc-ychische Emflüsse zu denken . die ja bedeutend auf ilie 
Sclilagzahl des Merzens einzuwirken vermögen. A'ielleicht liegt der 
Grund in der Art der Hefestigung des Thieres auf dem Kaniuchenbrette, 
welche zu Kreislaufsstörungen Veranlassung gab, durch die Manipula-* 
ticA des Injicimis dann oder durch verftuderte Lage mögen sich die 
KreislatifiMtörungeii ausgegUchen haben. Ich glaube dwhalb, daie die 
Keechleunigung in den bdden Fiflku (Versuch XX u. XXIT) somit auf 
äussere YeifaSltnisse und dadurch veriindote innere Bedingungen zu- 
ruefcfnfnhxen ist. 

Die anfänglich irenninderte Pulssahl wSchst in vielen Fällen im 
Laufe des Experimentes wieder an und kann die anfangs notirte Puls- 
zahl übersteigen. 

Was nun die Kraft der Hencontnictionsn anbelangt, so wird die- 
selbe sehr erhobt. Die Contiactionen sind sehr kräftig und blieben bis 
zum Sohlusse regelmässig, wie dies auch von Westebmamm und andern 
beobachtet wurde. 

Der Blutdruck steigt &st regelmässig sofort nach der Vergiftung 
und ist in allen Fallen sehr hoch. Er übt keinen Einfluss auf die Schlaga 
sahl des Herzens aus, d. h. er vermag die Herzcontractionen nicht zu 
vermehren, wie dies schon von Armstbik und Sustschjuskt m. Heft 
p. 95 lichtig angegeben und auch gedeutet wurde. 

Durch die Untersuchungen dieser Forscher ist klar dargelegt, wel- 
chen Antheil an diesen Erscheinungen, die im Wesentlichen dem ent^ 
spredien, was frühere Experimentatoren beobachtet haben, dem Herz- 
vagus zukommt. Derselbe wird durch du« Calabargift in dm Zustand 
starker Erregung gebracht und drückt die Sclilaj^zahl des Herzens herab. 
Dass dies der haupteächlichste Grund der allmählichen Verlangsamung 
ist, soll ausserdem durch einige Versuche bewiesen werden, die wir im 
nächsten Abschnitte mittheilen wollen. 

2) Die Erscheinungen des Kreislaufs an vergifteten 
Tbieren, deren Vagi durchschnitten sind. 

Um die Erregbarkeit des Vagus bei der Cslabarvergiftung zu mes- 
sen, verfuhren Abmstbin und SvsTSCHnvsKT in folgender Weiset : Bie 
bestimmten vor der Vergiftung an dem nu Bois'schen Scblittenapparat 
den Bollenabstand, bei dem noch Herzstillstand eraielt werden konnte, 
vetgifleten darauf das Thier durrh Einspritzung des Gifies in eine Vene 

*, Physioi. Untersuchungen III. Hvh pag. ^ö. 



Digitized by Google 



284 

uiul prüftLMi dann die Errefi^barkeit der Vagi wicdnr. Konnte vor der 
Vergütung bei Kollcnabsrand 0 kein Stillstand de-^ Tlrr/piis erzielt w«»r- 
den , so wurde der Rollenabstand notirt , bei dem eint V ci l.ingi>amuiig 
der Herzschläge erfoljj^te. Zu der Reizung wurde immer eine JJatterie 
von 2 GROVE'schcn Elementen benutzt. Dies ist der direete Weg , um 
den Einfluss des Vagus zu erforschen. Es girbt alu r noch einen in- 
directeu Weg, der durin besteht, vor der Injectiou die Vagi zu durch- 
schneiden und nach Elimination seines hemmenden Einflusses die Folgen 
der Vergiftung mit den Ersc heinungen an den Thieren zu vergleichen, 
bei denen derselbe erhalten ist. 

Die mehrmals citirten Forseher fanden , dass die Erregbarkeit der 
Vagi nach eingetretener Vergiftung sehr bedeutend gestiegen war und 
dass das centrale Emle des Nerüm oaym von Calabar entveder gar nicht, 
oder uui wenig aiticiiL wird. Ruft nun nacli Durchschneidung der N Hgi 
die Injcetion des Giftes eine relativ starke Heschleimigimg des Piüs- 
Schlages hervor, so folgt daraus, dass nunmeln tliejenigen Momente, die 
den Heizschlag zu beschleunigen vermögen, in Wirksamkeit treten. 
Dieselben konnten bei erhaltenem Vagus ihre Thätigkeit nicht entfalten, 
da der stark erregte Vagus ihre Wirkung iibcrcompensirte. Die Richtig- 
keit dieser Schlussfolgeruug mögen einige Venuche, die wir nun mit- 
theilen wolleii, Iwwdflen. 



XXVn. Versuch. 

Kaninchea. 

Zeit Pukfrequttiu. Blutdruck. 

10 h. 44llfi]l. 53 

45 n 57 110 

Einspritzung von 1 Tropfen. 



n 



120 
90 
94 
100 



10 h. 47 Min. 60 

57 
58 
56 

62 

58 

11 h. 2 Min. fiO 

tM — 

Ein Tropfen eingespritzt 

llh. 8 Min. 59 ~ 

10 » 44 — 

Künstl. AÜuniuig. 52 — 

Uh. 11 Min. 59 — 

12 58 
Ausgesetzt mit künstlicher Athmuug. 



47 Min. 
48 
52 
55 

56 

58 .) 
2 Min. 

6 « 



Atbmung. 
18 

8 beide Vagi durchschn. 



7 
9 
9 



— S 

nt> II 

Blutdruck gesunken. 9 

— 7 
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Zeit. Puk^aens. 


Blutdrufik. 


Atkttung. 


tlh. 13 Min. 


51 




A 

w 


14 t> 


49 




5 


t r> ii> 


48 




A 

V 


Künstlirhe Atlimuug. 








II h. 16 Min. 


.SO 






17 » 


58 






17 Vj» 


54 






18 » 


57 






19 » 


60 






Ail^esclzt mit künetltcher Athmuxig. 






Hb. 20 Min. 


58 


— 


5 


21 » 


59 






2172» 


60 




D 


22 • 


56 




K 

v 


23 9 


56 






21 » 


56 






25 » 


56 






Ein Tropfen eingespritzt. 








11 h. 26 Min. 


46 






26 Vi» 


48 






27 • 


44 






KinutUcbe Athmung. 








Uh. 28 V] M. 


55 






29 • 








29V2 » 


. 1 7 






Aiugesetzt mit künstlicher Athniung. 






11 h. 30 » 


55 






81 » 


51 






32 » 


53 






83 * 


54 






Küntdiche Athmnng. 








11h. 34Bfin. 


57 






36 » 


57 






Während der künstlichen 


Athmung 1 Tropfen eingesprifat. 


11 h. 36 V2» 


45 






37 » 


50 






37 Va» 


51 






38 » 


52 






Ansgesetit mit künstlicher Athmung. 






11h. 89 V}» 


48 






4 t n 


47 




5 


42 Va» 


48 






Künstliche Athmung. 








11h. 44 Min. 


56 
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Zeit. Puls£reqaeni. 


iBlutdruck. Athmung, 


II h. 44^/2 Min. 


54 




— — 


46 » 


55 


— 


— 


Ausgesetzt mit künstlicher Athraung. 






11 h. 48 Mm. 


52 


— 


— ~ 


4S\;2" 


52 


— 


— 


49 *» 


51 


— ■ 





49 Va» 


52 


— 


— 


50 » 


52 


■ — 





50>/2» 


53 


— 





Ein Tropfen eingespritst. 








11 h. .^HMin. 


40 


— 





53 Vi" 


48 


— 





Künstliche Athmung. 
11h. 54 Min. 








52 


• — 




55 « 


50 


— 


— 


Ausgesetzt mit künstlicher Athmiuig. 






11h. 56 Mm. 


46 


— 


— 


5ÖY2» 


48 


— 


— 


59 » 


49 







Ein Tropfen eingespritst. 








12 h. 1 Min. 




— 







14 







2 » 


48 




7 


3 » 


46 




— 


Kunstliche Athmung. 








12 h. 4 Min. 


50 




— 


6V2« 


40 




— 


7 » 


48 




— 


10 Vi» 


4T 




— 


Ein Tropfen eingespritst unter künstlicher Athmung. 




12 h. 11 Min. 


38 






1 1 « 


42 




— 


12 » 


40 




— - 


Ausgesetzt mit künstlicher 


Athmung. 






12 h. 13 Min. 


30 






13V2» 


37 






14 Vi» 


40 




«Vi 


15 » 


38 






Künstliche Athmung. 








12 h. 16 Hin. 


3$ 






I6V2») 


39 







Ausgesetzt mit künstlicher Athmung. 






12 h. 17 Min. 


37 






17»^» 


39 






19 1» 


38 






Ein Tropfen eingespritst. 








12h. 21 Min. 


37 






22V2» 


36 
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Zeit. Pulafrequunx. Blutdruck. Aihmung. 

23>/2Miii. :^7 — • 

24 »33 — — 

28 »32 _ 

Hü »30 — — 
Künstliche Aihmung. 

12 h. 31 Min. 27 — . 

32 » 29 — — 

33 » 30 — — 
34V2» 29 — — 

Ein Trcipfeu eingespritit. 

12 h. 35 Min. 

35»/«» 2S — 

if^ — — 

Ausgesetzt mit kuu>tlicher Atlimuiig. 

42 h. 37 Min. 27 — Ä 

39 » 27 — — 

41 » 25 ^ ^ 

43 Vi» '^^ — 8 

45 » 20 — — 

Ein Tropfen eingespritzt. 

12 U. 46 Min. 2G — — 

47 » 27 — — 

48»/,» 2« — 7 

51t/,, 26 — — 

Ein IVopffln eingespritzt. 

12 h. 55 Min. 25 — — 

56 H 24 — — 

57 » 23 * — 8 
1 h. — » 22 — — 

4 > 23 — — 
Ein Tiopfen eingeapritat. 

Ih. 7 Min. 21 — — 

8V2» 21 — — 

10 » 21 — 7 

13 » 20 __ — 

17 » 19 — — 
Ein Tniplen eutgeepritst. 

t h. 18 Min. 20 — — 

20 » 19 — 3 

24 » 19 — — 

26 « 17 — — 
Ein Tropfen eingespritzt. 

1h. 28 Min. 17 — — 

32 • 16 iehr eehwach. 4 

36 » 13 äusserst seit wach und imregelmliMig. 

37 » Athembewegungen haben i*u%ehört. 



Digitized by Google 



288 



XXVm. Versuch. 

Kaninchen. 



Zeit. 


PuUfrequens. 


Blutdruck. 


Zeit. 


Pulsfrequeni. 


Bluttlnick. 


5h. 35 


Min. 


70 




6h. 15 Min. 


45 


— 


Es werden iW 


' Vagi durchschnitten. 


20 


» 


43 


— 


37 


Min. 


72 


100 


24 


n 


42 


— 


Einsprtzg. v. 


' Vj Mg. Physostigm. 


26 




41 


— 


40 IVliu. 


74 


1 10 


29 




42 


— • 


42 


» 


59 


80 


31 




42 


— 


44 


I) 


54 


50 


34 


» 


40 


— 


47 


» 


53 


46 


37 




39 


— 


50 


» 


53 




42 


» 


38 


— 


53 


» 


54 




47 


n 


36 


— 


55 




51 




52 




34 Die 


Herzcuntrac 


57 




51 




tionen bind kräftig. 




59 


» 


50 




56Miu. 


3ü 




6h. iBIin. 


49 




59 


» 


28 




4 




48 




7 h. iMiii. 


25 




7 




47 




3 




24 




12 


» 


44 




das Thier endet. 





XXIX. Versuch. 

Einem Kaninchen werden die beiden Vagi am Halse durchschnitten. 
Zeit. Pulsfrequeiu. Blutdruck. Athemzäge. 

11h. 50Minuten 84 160 — 

Ei wird künstliche Respiration eingeleitet und 1 Mllgrni. J'hy&o- 
stigRun injiclrt. 



11h. 521fmuteii 


78 


180 




53 » 


82 


110 




55 » 


82 


120 




56 > 


78 


HO 




57 » 


75 


126 




58 9 


76 


90 




59 » 


75 


92 




121i. — » 


78 


104 




8 » 


72 


100 geronneii 




6 » 


70 






10 » 


73 






12 » 


72 






14 » 


72 






15 « 


69 
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Zeit. PuUft«qiMU. Blutdiuok. 

Die knnstUche Athmung wird imterbroohcn. 



12h. 18 Minuten 



67 



20 




68 


23 




70 


25 




69 


30 




67 


33 




60 


38 




63 


41 




62 


44 




■ 61 


48 


» 


57 

V ff 


50 


A 


58 


52 




57 


57 




56 


59 




56 


l Minute 


55 


4 


» 


53 


7 




53 


10 


• 


50 



124 



XXX. Versucli. 

Kanineben. 
Zeit. Pulsfreqnens in «/«Minute. Blutdruck. 

ilh.lOMinuten 66 120 

Es werden die Vagi durchschnitten. 

II h. 14 Minuten 80 150 

Es werden 2 Tropfen de« Calaharextractes injicirt. 



62 



Uh. Id Minuten 
21 9 
24 • 

26 » 

27 * » 
Künstliche Athmung. 
U h. ao Minuten 

3t » 

35 I) 
Athmung wird ausgesetzt. 
U h. 37 Minuten 57 

38 • 59 

39 » 58 

£b werden 2 weitere Tropfen injicirt- 



55 

62 

62 
60 

55 



120 
ISO 
140 
160 
100 



10 
11 
12 

11 . 

12 

14 
14 
14 
13 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
13 



72 lUut ist geronnen. 



Zeh. PuUfrequeiu in V«Minute. Bkwtdinck. 
11h. 49 Minuten 44 -r- 

51 » 52 — 

53 n das Thier endet. Herz contrahirt sich noch. Das Blut 

in den verschiedenen Kammern ist verschieden gefärbt 

Diese Versuche mögen geniifi^en. Herr Dr. CioKT/ hat in dieser 
Richtung auch viele Versuche anfrestellt. die alle das nämliche Resultat 
hatten; nämlich, dass Injektion f^eringer Mengen des Giftes (1 Tropfen 
Extrart oder l Mllgrm. Physostigmin) nach Durchschneidung der Vagi 
vermeinte Herzaction hervorruft ; gprössere Gaben des Giftes setzen «fie 
Zahl der Herzschläge herab. Die Versuche der ersten Venuchsfrihe 
ergaben eine Herabsetzung des Hemehlags nach Injection dies Giftes. 
IS» ist d<Hrt der Vagus erhalten , er wird envgt \md entfaUet snne Wir- 
kung als Hemmungsnerv. Bier ist sein Einfluss eHminirt und Injek- 
tion des Giftes beschleunigt die Henaetioii. Daraus geht hervor, dass 
das Calabargift die peripherischen Endigungen des Vagus in den Zustand 
erhöhter Erregbarkeit versetzt. Wir gelangen somit auf indirektem 
Wege za dem nümlichen Kesultate, su dem Arsstbik und Sustschinsky 
auf direktem gelangten » welchen wir uns auch in der Erklirung der 
spiter eintretenden allmähligen Abnahme der Heraschläge anachliessen. 

3. Von der Wirkung des Calabargiftes auf das vasomoto- 
rische System. 

Werden Thiere mit Galabar vezgiftet, so findet sich in der Brost 
und Bauchhöhle sehr wenig Blut, wie die direkten Bestiwunnngen der 
Blutmengen in diesen Höhlen gezeigt haben*). Der grösste Theil des 
Blutes ist in den übrigen Geweben des Thierkörpers vertheilt und das 
in den Gefössen dieser Gewebe kreisende Blut befindet sich deshalb' 
linter sehr hohem Druck* Der äussere Anblick deutet dies schon an, denn 
die grösseren GefUsse , z. B. die Carotis , sind gans prall und strotzend 
mit Blut gefüllt, und werden dieselben mit einem Manometer verhundenj 
so kündet der Stand der Quecksilbersäule einen hohen Druck an. 

Es ist nun unsere Aufgabe, zu prüfen, wie viel die Gefässnerven 
und die Gefössmuskeln an dem hohen Aortendrucke mitwirken, welche 
nach Injecttonen von Galabar folgt , zu imtersuchen , ob ihnen allein 
derselbe seine Entstehung verdankt oder ob nicht andere Verhältnisse, 
2. B. (yompression der kleinen Gefasse eines grösseren Gefissbesirkes» 
mit ins Spiel kommen. 

Abgesehen von Tnanc hen w illkürlich künstlich SU setsteuden Bedin- 
gungen hängt der Blutdruck ab 

Fhytiol. Untersuchung«!! III. Haft pag. 15S. 
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1) von dem Verlialten des im Crehiro gAegeiutn automatiacheii 
Getitrums für die Hefilssnenreii; 
2 von den GefasBnerveil ; 

:V, von den Gefössmuskeln; 
4} von der Uerztluitin^keit; 

5) von den umgebenden Medien der Gefässe, die z. H. durch Coa- 
traction einen Druck auf die GefÜsse ausüben könueu, so dass sich 
deren Lunten verringert. 

Vm dvn Einfluss dieser Möglichkeiten auf den Blutdruck bei der 

C'alsiharve! _;if'tuug zu studiroTi . rurarisirten wir Kaninchen schwach, 
um die M u^k( hictioii auszn^« liliesson , durcUst hnitten die N agi , (iie 
Synipathii 1 miüI 1 )epre8Soret>, durchtreimten das Mark zwischen Ocripjit 
und Atlas nach der HRZOLii^schen Methode, durchschnitten die nerri 
splanchttici^ die hauptsächlichäteu Gefassnerven. Vm den Hhitdruf k /.ii 
iiit--<( n . hrachten wir eine Crtnüle in die(!aintis und verhanden di«?- 
t^elhe liut einem Manomeler, in einigen Versut lit ii -iirhteiii wir auch 
den Druck in der Jug>ilarii» /n bestimmen. Dabei ucUictcn nir auch 
auf den Herzschlag. Einige dieser Versuche mögen hier folgen. 

XXXT. Versuch. 

F.iiiem schwacli curarisirteu Kaninchen werden die Vagi durch- 
schnitten und künstliche Kr>pii ttion unterhalten. 

Zeit. Puls in 1/4 ^^i"- AurU ndiuck. Zeit. PuU in 74^111. Aortendruck. 

74 110 12 h. —Min. 54 ir>0 

Es werden 2 Tropfen injicirt. 12 » 42 120 

I2h. 2Min. — 160 _ , — 130 

— » — 170 — » 30 110 

— » — 140 geronnen. 

— » — 160 15 » 24 40 

— • — 170 

Die Speichel- und ThiSiieiisekietion ist stark yeimefart. Das Hen 
palsirt nach Unterbrechung der künstlichen Bespiration fort. Die 
Harnblase ist strotzend gefüllt. 

XXXII. Versuch. 
Ein Kaninchen wird mit wenig Curare veigiAet; künstlicbe Respi- 
lation ist eingeleitet. 

Zsit ^flS"* Aofttadruck. Zeit. ^tX'l^l'' Aortssdruck. 

Uh. 35Min. 18 ' 136 Uh. — Min. — 140 

li^ection von S Tropfen Bxtrsc«. 37 « Durchschneidung von 

llh. 361Iin. — 120 Syropathici und Depress. 
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Zeit. ^i'sXk?' Aortendruck. 
I!h. — Min. 15 

Durchschneidung der beiden Vagi. 
11 h. 3SMin. 14 134 
40 » 12 124 . 



Pulsfrequenx 
in 5 Sek. 



Zeit. 

nh. 4tMin. 12 
42 » lU 



Aortendmek. 

114 
Hlut ist ge- 
ronnen. 



XXXm. Versueh. 
Einem Kanmchen werden die Sympathici und DepreBSores am 
Halse diirchBchnitten. Das Thier ist cuiaiisirt. Künstliche Bespiration 
wird unterhalten. 



Zeit. Pulsfrequem. Aortendmek. 
11h. 40 Min. 68 90 
Tnjection von 3 Tropfen, 
tlh. 4lMin. 54 



42 

43 
44 
45 



48 
42 
36 
27 



110 
130 
200 
140 
130 



Zeit. Piilsfrcqueiii. Aortendruck. 
Ith. l(>Min. 27 100 
47 » 24 80 
Es werden die Vagi durchschmtteB. 
Uh. 48Min. 33 70 

dann 80 

DuTchschneidung der Splanchuici. 
Ith. 55 Min. 32 43 



XXXIV. Versuch. 
Einem curarisirlen Kaninehen werden die Vagi, Sympathici und 
Depressores am Halse, sowie das Rückenmark unterhalb des Oceipat 
durchscbuittfln. Künslüiehe Respiration wird unterhalten. 



Zdt. Pabfrequens. 
4 h. 54 Min. &4 



Acwtendnick. 
40 

^ » — 20 
Drei Tkopf en des Estiactes werden 

injicirt 
4 h. 50 Min. 30 30 

68 » 80 20 



Zeit Polafrequeni. Aorlemäruck. 
Fünf Tropfen des Extractes werden 
injicirt. 

36 20 
6Trpf. injic. 24 18 
Die Hersoontractionen rind sehr 
energisch. 



XXXV. Versudh. 
Hei einem Kaninchen werden die Vagi, Sympathici und Depressores 
am Halse, die Splanchnici in der Brusthöhle durchschnitten. Künst- 
liche Athmung wird unterhalten. 



nf<u Pulsfrequens Blutdruck in 

in '/«Minute, der Carotis. 

12 h. OMhl. 48 24 

Injection yon 3 Tapfen. 

12h. 8Min. 88 36 

9 » 82 28 

10 » 40 20 



Mui^ Pulsfrequenz Blutdruck in 
inV4Mmute. der Carotis. 

12h. 13Min. 23 20 
15* » 18 18 
16 • Das Thier endet. Die 

Bhue ist sbotaend gefüllt. 
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XXXVI. Versuch. 

Hoi einem Kaninclioii werden ilio N ii^^i, Svmpathici , DeprcBsores 
und Splaiu liiiiri (lurclisclinitten. Künstliclu' lii'spiration ist eingeleitet. 
Die rechte Carotis ist mit einem Manometer verbunden. Das Thier ist 
mit einer gerin«,'on Menge Pfeilgift vergiftet, 

Zeit. l'uis. Aortendruck. Zeit. Puls. Aortendruck. 

12h. 56Mi]i. 58 30 12h. 59Min. 50 40 

Injection von 1 h. — » 50 46 

3 Tropfen. 53 40 1 i» 49 40 

12 h. 57 Min. 52 60 4 » 43 Blut geronnen. 

58 » 50 44 

XXXVn. Versuch. 

Bei einem Kaninchen werden die Vagi, Sympathici und Deprc8.so- 
res durchschnitten, sowie das Rückenmark zwischen Occiput und Atlas, 
was nicht ohne Blutverlust geschah. Künstliche Resphration. Thier mit 
geringer Menge Curare ▼«rgiUet. Bmslhöhle ist geöffiieL 
Zeit. PulafrtqneiiB. Blatdruek in Acurta. 

45 20 
Es werden 3 Tropfen des Extractes injicirt. 
Ys Min. nach Iig. 40 30 
t » 40 60 

2 » 36 50 Blutdruck heginnt SU 

5 9 34 40 sinken. 

Injection Ton 4 Tropfen. 
7 Min. 29 44 

7V, » 22 50 

Eröflihung der Bauchhöhle. Durch die Contraction der DKnne 
scheint das gsnse capiUäre Gtehiet der Bauchhöhle entleert 2u sein. 

XXXVm. Versuch. 
Einem Kaninchen werden die Vagi und Sympathici am Halse, das 
Rückenmark anterhalh des Occiput durchschnitten. KfinstUchc Ath- 
mung ist eingeleitet. Das Thier ist mit Curare vergiftet. Brusthöhle 
ist geöffnet. 

Zeit Puls in Vi Minute. Blutdruck in Aorta. 

4 h. 52 Minuten 50 40 

Injection von 2 Tropfen. 

4 h. 53 Minuten 44 44 

54 9 42 44 

55 » 3(5 50 
W&nbvfM fbjrinol. CuUnBehuyen. iV. 20 
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Eröifuung der Bauchhöhle. Die Därme befinden sich im stark con- 
tnihirten Zustande. Die kleineren Hlatgefilsae sind gans blass. 

XXXIX. Versuch. 
Einem Kaninchen sind die Vagi und Sympathici am Halse durch- 
schnitten , sowie das Rückenmark zwischen Occiput und Atlas. Das 
Thier ist mit wenig Curare vergiftet. Künstliclu' Respiration ^vird unter- 
halten. In der Carotis sowie in der Vena cava befinden sich Canülen. 



Zeit. 




Fülafrequens. 


AotCeDdruek. Druck in Vena cava. 


12 h. 56 Min. 




23 


Steigt Umgsam. 


Einspritzung von 3 Tropfen. 






t2h.ö6V2lifin. 


B2 


35 




57 




30 


37 




58 


» 


25 * 


37 


steigt weiter, nachdem der 


Ih.— 


» 


23 


20 


arterielle schon zu fidlen 


1 


» 


21 


17 


b^onnen. 


3 


» 


20 


10 





Die grösseren Gefjisse in der Bauchhöhle sind stark erweitert . so- 
hald sie jedoch an das Darmlumen grenzen, stark Terengert und durch 
die Darmmuskulatur comprimirt. 

XXXX. Versuch. 

Dieselbe Vcrsuctisaiiorduung. liei der Durchschneiduug des Mar- 
kes fand Blutverlust statt. 

Zeit. Pulnfrequenz in 10 Sek. Aortendruck. 

10h. —Min. 39 20 Die lUutsaule iii der 

1 » 34 22 Vena cava steigt etwas. 

2 » Injection von 3 Tropfen Calabartinctur. 
2 » 22 2S 

8 » 22 38 

26 20 

27 25 

XX XXL Veraucb. , 
Dieselbe Veisuchsanordnung. 

Zeit. Pnlsftequeni ui Vi Minute. Aortendnick. Venendrudi. 
12 b. 12 Min. 42 19 sehr gering. 

Lijection Ton 3 Tropfen Tincfcur. 
12 h. 18 Min. 33 21 

20 

14 » 17 
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Analysiren wir die Versuche und übertragen wir die am Hano> 
mcter beobachteten Druckschwankungen in Worte > so eigiebt sich in 
liexug auf den Blutdruck bei der Calabarvergiftung folgendes: 

1) Der Blutdruck steigt regelmässig nach der Vergiftung. 

2) Der Blutdruck steigt unmittelbar und mit grosster Intensität, 
wenn die Vagi und Depressores durchschnitten sind (Versuch XXXII 

und xxxm}. 

3) Ist der Vagus erhalten, so kann der Blutdruck, bevor er steigt, 
fallen {Versuch XXXH). 

l; Der niiitdruck steigert sich nach Halsmarkdurchschneidung 
(Verj^iicho XXXIV, XXXVll, XXXVHI, XXXIX, XXXX, XXXXI). 

'>] Der lUutdruck steigert sich nach Splancfanicusdurchschneidung 
^(Versuche XXXV, XXXVI). 

Um diese Verhältnisse erklären zu können ist es zweckmässig von 
folgender Ucberlegung auszugehen. Es ist bekannt , dass durch Con- 
tractifHi dt'r "Riii<rinußkulatur der kleinsten Gefasse eines grösseren 
Gefassbezirks z. R. des Splanclini( us^^^t bietes ein Steigen des Blutdruckes 
zu beobachten ist, indem Ii in ihrem Lumen verengerten Arterien 
dem Ülutstrome vermehrten Widerstand setzen. Es sammelt sich des- 
halb in der Zeiteinheit iiu lir Blut im arteriellen Systrm an und der 
Dnick in den grossem Gefiissen steigt. Der nämliche Effect wird ein- 
treten , wenn die Lumina der Gefässchen statt durch Erregung des Ge- 
rässnerveucentruras oder der Gefässnerven, durch äussere Beding^ingen 
verkleinert werden. Einen solchen Eiufluss können die die Gefasse 
umgebenden Gewebe ausüben, z. H. bei der ('alabarvci^ftung , wo 
hcfti'jr ( 

'onvulsiouen und Krämpfe auftreten die contrahirten Muskeln. 
Aber auch andere Gewebe, wie wir unten gleich sehen werden, können 
diel jiiTnina der kleinen Gefässe verengen. 

I^f'trarhteu wir zunächst da«? vasomotorische Systoni an sicli. Mehr- 
ni;ils hiuh't sirh in unseren A'orsuchsprotocollen die Notiz, die Gefässe 
dcfe Ohieh und des Mesenteriums sind krampfhaft verengert. Es galt nun 
die Fnipfo zu cntsrlioiden , ob das Gift auf die GefassmuskiJatur direct 
einwirkt oder iudued durch Vermittlunj^ der Gefifissnerven. Zu diesem 
/\v{'(ke inu>steu die Gefässe von ihrem Errej^nn;;scentnim getrennt 
werdt-n , was durch llahmark- oder Splanrhnicusdurchscliueidung 
geschab. E-- stellte sicli hei diesen Versuchen heraus, dass die Musku- 
latur der Gefiisse durch das ( iitt uichtafficirt wird, denn die Verengerung 
der Gefässchen blieb bei der Injection nach der Durchschneidung aus. 
Unmittcll)ar folgt daraus, dass das Calabargift das Gefässnervencentrum 
in den Zustand erhöhter Erregbarkeit versetzt. Dauert die Calabar- 
vergiftuug ciuige Zeit und ist das Thier seiuem Ende nahe, so bemerkt 

20* 
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man, wie die Gefasschen sich wieder erweitern, demsufolge Wli auch 

der IJlutdruck etwas, die Erregung des Gefassiif rvc ^centnims geht in 
Lähmung über. Da die übrigen A p ] i rate, die den Kreislauf beemfitissen, 

zu dieser Zeit noch vollständig ihre Funktion versehen und nur in Quer 
Erregbarkeit herabgesetzt sind, so folgt daraus, dass das Gefässnerven- 
reiitniTTi znnr^it gelähmt wird. Mithin ist der grosse Druck in den Ge- 
lassen bei der Calabarveigifbing zum Theil in seiner Wirkung auf das 
vasomotorische System zu suchen. Dass der hohe Druck aber nicht 
allein in der Wirkung auf das Gefassnervensystem seinen Grund hat, 
geht daraus hcrror, dass Injection des Giftes nach Durchschneidung 
des Halsmarkes und der Splanchnici den Blutdruck dennoch steigen 
macht. Wir müssen uns deshalb nach einem andern Factor umsehen, 
der Erhöhung des Bhitdrucks verursacht, und finden diesen in den die 
Gefässe umgebenden Geweben speciell im Dcirmcanal, da wir diirrh 
Curare die Muskelaetiou ausgeschlossen. Es trittnach ('Hlabarvergiftung, 
wie bekannt, ein hcftif^erDai nikrampf auf. Dieser Krampf verengert das 
LnmeTi des Darmes in bedeutendem IMaassc. Die kleinsten Oefässe, die 
Arterien und Venen sind fast nicht mein- sichtbar, sie ^-Ick hen kleinen 
lilinddärmchen , wie Hezold sich ausdrückt und an einzelnen Stellen 
scheint jegliche Communicfition zwischen Arterien und Venen aufgehoben 
zu sein. Die Wandungen des Darmrohres comprimiren die Üetlisse und 
das Hlut wird aus dem Unterleibe nacli den andern Gefilssbezirkeu getrie- 
ben. Sobald dieser Krampf eintritt, stei;^^t auch der lilutdruck plötzlich in 
der Carotis an. Die IJlutmeuge, die bei diesem St^idium der Vergiftung in 
der Unterleibshöhle enthalten ist, ist äusserst gering, wie ich gezeigt 
habe *) . 

Erwägt man nun 1) wie gering die Hlutmcnj^a' ist, welche in den 
Mesenterialgefässen nach der Vergiftung enthalten ist, 

2) wie der Blutdruck plötzlich ansteigt, sobald der Diu-mkrampf 
auftritt, so wird mau nicht anstehen, Ükzuld's Ansicht beizutreten, 
der* in diesem Verhalten der ghitten Muskulatur des Darmcanals einen 
neuen Factor für die Erhöh u hl; des arteriellen Blutdruckes sieht, welcher 
in demselben Sinne und .luf demselben Wege wirkt, als die Gefäsß- 
muskeln selbst: durch Erhöhung der Widerstände am Ende der arte- 
riellen Strombahn, und durch Verminderung des Gesammtlumens der 
Körpeigefasae. 

OsGHBiDUSM, Blutmonge und ihn Verthttluog ete. Physiol. Unten. Heft lU. 
|wg. IM. 
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Die Frage , in welcher Weise die beiden motorischen Irisnerven, 
Oculoniutorius und .S) mpathicus, ihre Thätigkeit bezüglich der Bewegun- 
gen ckr Iris Uus^crn, und welche Hullen denselben bei der Verenfj^erung 
und Erw üitcrunf^ der Pupille zuzutheilcn sind, ist in neuerer Zeit vun 
verschiedenen SeiLtu zum (iegcntitaud eingehender Bearbeitungen und 
experimenteller Untersuchungen gemacht worden. 

Histologeu, rhysiol(^n und Ophthalmologen haben dieser Frage 
in gleicher Weise ihre Aufmerksamkeit zugewendet, ohne da£S es bis 
jetet gelungen wäre , eine einheitliche endgültige Lösung dereelben zu 
enielHL Die Annchten der einaelueu Forscher stehen sich, mm Theil 
wenigstens, nemlich tchruff gegenüber. 

Die Wichtigkeit der erwilmten Fnge sefaien uiu erheblieh genug, 
eiae wiederholte Bearbeitung derselben, trote der eist in jüngster*} 
Zeit yeiöffontlicliten XJnteisuohungen , zu unternelimen und die Besul- 
teto dieser Yexsuclie, sowie die aus denselben hennileitende Begründung 
der Theorie der Ixisbeweguug darzulegen. 



I. 

Experimenteller Nachweis des Vorhandenseins eines 

Dilatator pupillae. 

Die Bewegungen der Iris, welche in der Vorenjr«^runir uiid Erwei- 
terung der Pupille sich darstellen, werden durch zwei Muskels^ .stcme, 
die in der Iris liegeu, %ernuttcit. 

Das eine dieser Muskelsysteine , welches die rupillc verengert, ist 
der Sp])incter pupillae, eine in der inneren /nuc der Iris ein«;i l)ettete 
Lage von circulär angeordneten Rluskclbündcln ; das anderu; die Pupille 

*) Diese Abhandlung mur tot dem Eri«^ein«n der SrBLLwAQ'M^en Aibeit ge- 
•chmbea. Dteeelbe ist dshernioht bnaduichligt. 
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erweiternde Muskelsystem fuhrt den Namen des Dilatator pupillae und 
ist eine in der äussern Zone der Iris in radiärer Anordnung gdflgene 
muskulöse Fasersciiiclite. 

Die Innervation des ersteren geschieht durch den Nervus oculomo- 
torius, wahrend der pupillenerweitemde Apparat vom Nomis sympa- 
thicus versorgt wird. 

Auf diese Annahme gründet sich die Mehrzahl der über Iriabewe- 
g^ung vorgenommenen Untersuchungen. 

So zweifellos die Existenz einos Sphincter pupillae von allen Seiten 
anerkannt ist und so sicher man den Einfluss des iicrvus oculonK^torius 
auf die Verengerung; der Pupille durch Contraction des Sphincter ex- 
perimentell festgestellt hat , ebenso wenig übereiiistimiiiond sind die 
Ansichten über das Voiliandensein und die anatomische liHge eines 
Dilatator pupillae, und über die Art der Wirkung des Nervus syropathi- 
GUS bei der Erweiterung der Pupille. 

Es ist für die Eniirung des Modus der Irisbewegung eine unum- 
gänglich n(jth wendige Vorfrage, ob denn überhaupt eiuMusculus dilatator 
pupillae existirc oder niclit. 

Zur Ivösung dieser Frage sind wir auf zwei Wege gewiesen , den 
histologischen und den der experimentellen Untersuchung. Der erstcre 
ist der mehr betretene, der jedoch nicht viel Aussicht auf Einigung der 
Ansichten bietet. 

"Während die bewährtesten Forscher auf histologischem Gebiete, 
Krückk, IIknle, Kolli ker u, A. sich fiir die Existenz eines dilatato- 
rischen Mu.sk elupparates aussprechen, und nur bezüglich der Lage der 
für den Dilatator anzusprechenden Irispartie differiren, leugnet Grün- 
iiAGKN*), auf microscopische und microchemischc Untersuchungen ge- 
stützt, vollständig die (iegenwart eines solchen Muskels in den Augen 
des Menschen, der Säugethiere und des Frosches. 

Aus diesem Kampf für und gegen die Anwesenheit eines Dilatator 
sind bauptfiüclificli folgende Angaben hervorzuheben: 

Nach Hbnle**} besteht die Iris (nach Durchschnitten derselben in 
gehärtetem oder getrocknetem Zustande) aus den in eine lockere, 
schwammige Substanz gebetteten Gefössen, die iwischen zwei festeren 
häutigen Schichten, der vorderen und hinteren Begrenzungsbaut sich 
befinden; in dieser hinteren Begrenzungshaut sieht derselbe den musku- 
lösen dilatatorischen Apparat, und sagt: »Die hintere Begrenzungshaut 
zeigt sich im Durchschnitt hell, in der Flächenansicht radiär gestreift 



*) ZeitM»hrift flUr ration. Medic. Bd. 28, Hft. 2 a. 3. 
**) Handbuch der syatemat. Anatomie d. Menschen. II, 684 ff. 
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und in Fasirii zerlegl>ar.a Narhdcm or nun die Schwierif^keit 
erwähnt, deu Churactcr dieser Fasern, wcycn der niassigeu Auhänfiinfj 
von Pi;^mentkörnern an diesen Stellen, zu frfjründen, Hilirt er fort: 
»Doch macht Essigsäure trotz des I^ignients lue und da ein<'n stubchen- 
förmif^en Kern von 0,018 Mm. Länge sichtbar, aus der zerfaserten 
Masse ragen zuweilen feine Sjtit/en liervor und in seltenen Fällen gelingt 
es, einzelne Fasern in länj;eren J>treeken zu isoliren, deren Ausehen 
kaum einen Zweifel la>>i, dass <fie Elemente der hinteren Beg^renzungs- 
haut muskulöse Fa-serzellen seieu. « Weiter führt Hknlk an, dass hiemit 
auch die chemische Renction stimme, durrh welche sich die fragliche 
Membran von olasti sehen Membranen und vom Bindegewebe unter- 
scheide, und seliliisst: > in d i eser gleichmässig und lückenlos, wenn 
auch in sehr dünner T.ag^c vom Ciliar- zum Pupillarrunde sich erstrek- 
kcndcn, radiären FaserscliichU" ^daube ich den Muskel zu er- 
kennen, dessen C'ou tractiou die Pupille erweitert, a 

Grünhagen*) behauptet dagegen , dass durch die bekannten Iso- 
lationsmittel , der MuLKSLHoTi'öchen Kalilösung und der mit Glycerin 
verdünnten Salpetersäure , aus dem Theile der Iris , in welchem der 
Diktator pupillae enthalten sein müsste, und nach ITexle enthalten ist, 
keine glatten Muskelfasern , wie sie durch die genannten Reagentien - 
leicht isoUrbar sein müssen, zu isoliren seien, dass demnadi die Existenz 
eines Muse, dilatator pupillae gänzlich in Abrede zu stellen^ei. 

Von der Gegenwart der von HsNLe beschriebenen hinteren Be- 
grensungsschicht konnte sich GbOvhaobn wohl überzeugen , nicht 
jedoch Ton ihrer muskulösen Beschaffenheit; nach ihm stellt die besagte 
Begrenzungsschicht eine streifenlose, gleichmSssige Mem- 
bran dar; die aus derselben isolirten Fasern hält er für Kunstproducte, 
welche durch Zerfascrung der Membran, die an und fiir sich streifenlos, 
entstanden ; die Kerne, welche man in ihr unter hin und her zerstreuten 
fest anhaftenden Figmentkömdien beobachten kann, gehören nach 
Grühmaoen entweder dem Pigment der hinteren Irisfliche oder dem 
Epithel der Gefilsae des Irisstroma's an ; Verschiedenheiten in Form und 
Grosse, sowie die nicht selten zu constatirende Gegenwart eines Biem* 
körperchens, das den Kernen der glatten Muskelfasern abzugehen pflege, 
sprächen weiter dafür, dass die erwähnten Kerne als Epithelkeme auf- 
zufassen seien. Alles in Allem ist daher nach Grömhaoen, die Hbnlb' 
sc;he hintere Begrenzungsschicht der Iris nicht für muskulös anzusehen 
und also auch nicht mit dem Namen eines Musculus dilatator pupillae 
zu belegen. 



*) loc. dt. Bd. 28, Heft 2. u. 3. J?«. 
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Köllikkk'*) spricht sich iiir die Existenz eines M. dilatator pupillae 
aus. »Den Dilatator pupillae, sagt defselhe , habe ich noch nicht, vtie 
Mrvvke, bis zum Ligamentum pccti na tum imd dem Rande der Glashaut 
der Cornea verfolgt , vielmehr scheint mir derselbe in der Bubstanz der 
Iiis am Ciliarrande zu heginnen. Derselbe besteht aus vielen schmalen 
Bündeln, die, weit entfernt eine zusammcnhflngende Haut zu bilden, 
jedes für sich, und zwar mehr au der hinteren Fläche der Iris zwischen 
den Gefasscn nach innen verlaufen und an den Rand des Sphincier 
sich ansetzen. « 

Gkijnhagen hält hinsichtlich des von Kolli ker beschriebenen 

Dilatntnr's dafui-, dass bei diesem die Gefiisse der Iris eine grosse Rolle 
spielen ; es zeigten sich in einer injicirten Kaninchen-Iris die Köllikek' 
sehen Dilatator-Arcaden von (xefii^^seii orfiillt nndi^ebildet ; anderr ^efäss- 
losc fülirt er cinfarli auf l"'altenl)il(luut; dfs Stroma zurück. In der niensch- 
HcliL'u Iris seien es durchaus nur die (JctUsse mit iiiren kräftig entwickeltou 
Hüllen, welche zur Annahme eines muskulösen Arcadenbaues veranlasst 
haben könnten. 

Dir \ unUuJ)GK, Ukückk utul Vai km in als Dilutator besrhricbeneu 
Gebilde kann GRi"!NHAGE>' nirlit als muskulils anerkennen, und weist 
die Ansichten der genannten Forsi her mit d^ r Aufstellung der That- 
sache zuinick, dass aus dem gesannuten fnsstroina, ausser dem den 
»Spliinc ter bergenden '^I'heile, durch die sebon gdiaTnitcn Isulutions- 
mitt( l, MoLEsciiüri'bche Kalilösung und Salpetersäure glatte Muskel- 
fasern überhaupt nicht zu isoliren seien. 

Vom lii>toiogischen Standpunct aus scheint nach den erwähnten 
Ansichten der einzelnen Forscher, eine Einigung, fürs Erste wenigstens, 
nicht in AusMcht zustellen. Du c& aiclit unser Plan und unsere Absiclit 
ist, die Resultate der verschiedenen genannten microscopisclu n For- 
schungen i;egen ( iaander abzuwäifen, oder scdhst ausgedehnU- L uler- 
suchungen in dieser Iliclitung zu IViliren, so gingen wir zu dem anderen 
Weg über, der sieh uns bot, um Aufschluss über die Existenz eines 
dilatatorischen Muskelapparates zu erhalten, zu dem W^e der experi- 
mentellen Untersuchung. 

Das Mittel, duieh das Experiment zur Klarheit und Sicherheit in 
derDUatatorfirage zu kommen, ist die directe elektrische Beizung der Iris. 

Dieselbe wurde von I^bbnstein * '] gewählt, dessen Versuchsresul- 
tate über diesen Punct wir nach unsem Versuchen gänzlich bestätigen 
miissen, ubwobl wir sie nicht ganz in derselben Weise ausführten. 
B£RMSTBiN nämlich machte seine Versuche an eben getödteten Thieren, 

*) KüLLiKKK, ilatulbuth der Ciewcrbtiuhrc IbüiJ, pag. öö2. 
**) VerhudluiigLud. naturhisC-medic. Vereint sttHei4slberg. Bd. IV. II. im 
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da er an lebenden Tbieien inoonstante £rfb1ge bekommen zn haben 
angiebt, deren Ursache er in einem Kampf entgegenwirkender Kräfte 
durch Reflexwirkungen der sensiblen Fasern des Trigeminus auf die 
motorischen Irisnerven vermuthet. Trotzdem wollten wir nicht auf die 
Vortheile verzichten, die eine Untersuchung am lebenden Thiere gewährt 
und nahmen deshalb alle Versuche, sowohl die über die Gegenwart einea 
pupillenerweitemden Muskelsystems» als auch die später zu erwähnen- 
den, zur Itearbeitung unserer Hauptfrage angestellten, an lebenden 
Thieren vor. 

Es ist eine bekannte, ausser Zweifel gesetzte Thatsache, dass man 
durdi dirccte elcctrischeReizung der Iris am au^schnittenen Kaninchen- 
Auge Erweiterung der Pupille erhalt, und zwar am stärksten und aus- 
gesprochensten, wenn mandieElectroden am Limbus corneae soau&etzt, 
dass ihre Aufsatzpunkte die Endpunkte eines beliebigen Durchmessers 
der Cornea bilden. Diese Thatsache haben BERKSTEiif's Versuche am 
getödteten und unsere am lebenden Thiere bestätigt. Ihre Erklä- 
rung findet sieh einfach, wie auch Bbrmstbin angiebt, in dem Gesets 
der Stroniausbreitung in flächenhaften Leitern. Setzt man die beiden 
Elcctrudcn in der genannten Weise am Limbus corneae auf, 8o laufen 
die intensivsten Stromcsicunren parallel oder nahezu parallel mit den 
(Irm betreffenden Durchmesser nächstgclej^cnen radiär angeordneten, 
die Pupille ei \v('itcrnden Fasern, während sie auf die Fasern des SphinO' 
ter in senkrechter Kichtung treffen, und mir die nach der Peripherie an 
verlaufenden, geringer an Intensität wirkenden Stromescurren kommen 
theilweise in eine parallele Lage zu den Sphineterfasern. 

Wie durch die genannten A'ersuche die Möglichkeit einer Erwei- 
tenmg der Pupille durch Mu^kdrontraction bcAviesen und bestätigt 
wurde, so hat Bbrnstbim auch diis Mittel gefunden, durch directc Rei- 
zung eine Verengerung der Pupille zu erzeugen, und zwar durch Reizung 
der Iris mittelst Aufsetzen Ton vier von einander itäolirten Electrodcn in 
einem Vierer k auf den inneren Rand der Iris , ro dass die diagonalen 
Electroden demsellien l'ole der sccundären Spirale des Magnetclertro- 
niotors entsprechen. Man erhält bei diesem Vorgehen coii'-taiit eine 
Vi.'n-n;>(>run<; der Pupille. Auch diese Versuche konnten wir ebeu£üls 
am lebciuh'ii Tliiere beHfjitir;:oii. 

Da Ix'iiii Aufsetzen der l^lc« t riidou in der erwälmtfu Weise die cir- 
culürcn Spliiiicterfaseni /.unüchst und ausschliesslich von Stromescurven 
durehHosscii werden, w clrlu« in derselbi n Ki« litung, nahezu parallel mit 
denselben gehen, so ergiebt sicii die Erklärung der aus diesem Veismh 
resultirenden Verengerung der Pupille ebenso aus dem (Jeseiz <ler Strom- 
verbreitung in Üächeuliafteu Leitern , wie die des Erfolgs der dirccten 
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Beiziing mit den etn^lien diametral geetellten Electtoden^ durch 
welclifi wir Erweitenmg der Pupille zu erzeugen im Stande sind. 

Et geKt nun aus diesen Versuchsresultaten henror, dass in der Iris 
neben dem pupillenverengemden, circul&r angeordnetem Muskelsystem, 
dem Sphincter pupillae, 'noch ein in radiärer Richtung verlaufender 
muskulöser Apparat ▼orhanden sein muBS, welcher durch seine Cos- 
tiaction Erweiterung der Pupille bewirkt. 

Anschliessend an die Vexsuchsieihe, durch welche die Erweiterung 
der Pupille in Folge directer Reizung festzustellen ist> müssen wir nodi 
einer Thatsache Erwähnung thun, die uns mit unwiderlegbaier Ent- 
schiedenheit die Anwesenheit radiär gestellter Muskel&sem in der äusse- 
ren Zone der Iris zu beweisen geeignet scheint. 

Setzt man nämlich am lebenden Thier (Hund und Kaninchen) zwei 
Diahteicktroden , welche mit einem du Boi8-RBTHOND*schen Schlitten- 
apparat in Verbindung stehen, so auf den Limbus corneae auf, dass die- 
selben einen Durclmiesser der Hornhaut zwischen sich liahcn, so tritt 
bei einer grossen Reihe von Versuchen bei der Reizung Erweiterung der 
Pupille ein 

Im Verlauf dieser Untersurl niiip:cn trat diese Erweiterung einige 

Mal nicht als gleicbmässig runde Envciterung auf, sondern es machte 
sich eine Formverändening der Pupille bemerkbar. Die Pupille nahm 
dann eine elliptische, der Katzenpupille nicht unähnliche Gestalt an. 
Wir wurden durch diese Erscheinung (die wir, da sie doch eine Erschei- 
nung der Erweiterung ist, nicht als inconstanten Erfolg betrachteten) auf- 
gefordert, diesen Versuchen eine nähere Beachtung zuzuwenden und 
nach dem Grund dieser Gestaltänderung zu suchen, der uns vielleicht 
noch einen weiteren IJeweis für die Existenz eines dilatirenden Muskel- 
apparates zu liefern im Stande sei. Wir wiederholten demnach die Ver- 
suche unter verschiedeneu Modalitäten. 

Da wir in der verschiedenen Art des Auf^äctzPiis der Elektroden keine 
erklärende Krsc heinimg für diese Gostaltanderun^ finden konnten, frühen 
wir uns , ob nicht tlie fntcKsität des Stromes in ver^^eliiedener Wri<je 
ihre Wirkun<; auf die ra(liar(> Mnsknlatnr der Iris äussern könne. Wir 
Stellten deshalb Versuclie mit vers( liiedenen Stromcs-intensitüten an, und 
es ergab sich, dass die Wirkungeines al) Ljeschwächten Strome« 
sich durch die Gestaltung einer Pu])ill(Mifurm kundgab, welche genau 
der Riehtnn j; des Stromes und des Durelunessers der Coniea, in welchem 
(trrselbe wirkte, entsprach. Die ru])ille erweiterte sieh in eliiplischer 
Forin, in der melir weniger ausgesprochenen Form der Katzenpupille: 
in den Fällen, in welchen die Gestalt der Pupille nicht in ausgeprägttT 
Weise der Katzeupupille ähuUch war, kam die Erweiterung duch ent- 
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schieden vorwiegenü im Sinne des betreffenden Durchmessers zu Tage. 
Mit allmählicher Verstärkung der Stromesintensität verlor die Pupille 
diesen Clmruktpr, tiud wurde schliesslich v(dlkommon nind. 

Die Erkliirun^^ diesf^r Versuchsrosultatc scheint nahe zu liegen : 
Es laufen, mivh dem öfters ;ni<;oriihrten Gesetze, wenn zwei Elek- 
troden, diametral gegenüberstolieiul, auf den Limbus corneae aufgesetzt 
sind, die Stromescurven ^rösstcr Intensität parallel dem grösseren Tlieil 
der rudiiinMi nnd «onkrfclit auf die circulären Fasern. Ist nun die 
Stromcsstärke eine bedeutende, so treffen die äussersten »Stromescurven 
nocli einen Tboil der Circularfascrn parallel: es Avirkt also die Contrae- 
tion in derselben Riclitung (nahezu parallel I mittlem ^Mossercn Theil der 
radiären Muskelfasern; dieselben trefien jedoch iu cnlgcgengesetzter 
schneidender (senkrechter^ Kithtunx iiid' die circulär verlaufenden 
Fasern. Ist nun die StroniusstUrke eine betb^utende, so treffen a\jcb die 
nach der Periplierie /.u wirkenden Stromescurven noch einen '1 heil der 
Circulärfasem in für die Wirkung günstiger Richtung; es wirkt also die 
Oontraetion der radiären Fasern und die der circulären Fasem zusammen, 
tiiid durch dieses antiigonistische , gleiclisani paralysirende Entgegen- 
wirken erscheint die Erweiterung der l'upille in runder Form. Ist da- 
gegen du* Intensität des Stromes abgeschwächt, so werden ilurcb die 
relativ intensivsten Stromescurven nvn- die Kadiärfasern zur C'ontraction 
gebracht, die von den schwachen peripherischen Stromescurven durch- 
flossenen Circulärfasem aber werden nicht so kräftig erregt, dass sie 
sich der Contraction der Hadiäifasern noch wirksam entgegenzusetzen 
vermögeu , sie können daher auch keine campensirencle Wirkung auf 
die Oontmetion der radiärm Fasern äuMem , und wir sehen aus diesem 
Grunde als Folge der Contraction der parallel den stärksten (reUtiy bei 
abgeschwächter Intensitiit des Stromes) Stromescurven Terlaufenden 
RadiSrfosenij eine Erweiterung der Pupille in der Richtung nnd dem 
Sinne der in der Axe wirkenden StroiAescurven^ und somit die Erschei- 
nung einer elliptisch geformten Pupille. 

Ein weiteres die Existenz eines pupillenerweitemden Muskel- 
apparates beweisendes Moment dürfte iu folgender durch mehrfache Ver^ 
suche bestätigten Thatsache liegen: Lässt man auf ein Auge Calabar- 
extractlösung einwirken, so dass der maximale Grad von Myjose die 
Giftwirkung zeigt , und reizt man hienach den centralen Stumpf des 
Torher am Halstheil durchschnittenen Nerv, sympathicus durch den elek- 
trischen Strom, so bleibt die l^lpiUe contrahirt, die Sympathicusreisuug 
bleibt vollständig unwirksam; reizt man jedoch an demselben Auge die 
Iris durch zwei gegenüberstehend auf den Limbus aufgesetzte Elektroden 
direct, so hat diese Beizung solbrt Erweiterung der Pupille zur Folge. 
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Dieser Vernich , auf welchen wir später bei Betrachtung 1er Wir- 
kung des Calabar auf die Iri8bew(>^nin<; zurückkommen werden, spricht, 
deutlich für die Erweiterung,' der Pupille auf dem Wege der Muskel- 
contraction. Hihschmakn *] hat denselben Erfolg eines Versuchs 
berichtet , den er bei der Prüfung der Wirkungen des NicotiiiB auf die 
Iris angestellt. 

Wenn kein muskulöser A^p^irat bei der Erweiterung dcsr Pupille 
thätig wäre, wie wären diese Versuche an dem mit Calabar v.nd Nico- 
tin vergifteten Auge zu erklären, bei denen die Beizung des Sympathi- 
cus gänzlich unwirksam gegen die Myose bleibt, während die directe 
Reizung der Iris sofort Erweiterung der Pupüle erscheinen lä»st? 

Nach diesen Darlegungen dürfte als bewiesen anzusehen sein, dass 

1) ein pupillenerweitemder* Muskelapparat im Auge vorhanden, 
und 

2) dass derselbe in radiärer Anordnung in der äusseren Zone der 
Iris gelegen ist. 

Die Besultate der Versuche Bbrnstbin's und unserer Unter- 
suchungen lassen hierüber kaum einen Zweifel. 

Die Existenz eines Musculus dilatator pupillae dürfte 8<miit als ex- 
perimentell festgestellt zu betrachten sein , und es wird der Entscheid 
durch die histologische Forschung zu fällen sein, ob die von uns con- 
statirtc Muskclaction durch einen zusammenhängenden eigenen Muskel 
vprniittelt wird, oder ob getrennte, arcadenförinig angeordnete, nächst 
den Gofässson gelegene Muskolhündel, oder die stark entwickelte Mus- 
kulatur der Irisgefässe sell)st das anatomische Substrat für das physiolo- 
gische Phänomen der Erweiterung der Pupille abgeben. 



n. 

EmfluBS des OoulomotorioB und Sympathioua auf die Bewegungen 

der Iris. 

Da auf Grund der im vorigen Capitel besprochenen Uutersuchunjjcn 
die Gegenwart eines Dilatator pupillae als zweifellos zu betrachten ist, 



* : Archiv L Anatomie u. PhysioL t. llEicnzaT u. DC Bois. Jahrg. l&l*^« pag* 

ff. 
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8D gehen wir dazu über, festzustellen, in welcher Weise die beiden Ner- 
ven, Oteulomotoriu8 und Sympathicus ihren Einfluss auf die Bewegungen 
der Iris offenheren. 

£& erscheint für die Lösung dieser Frage von allergrosster Wichtig' 
keit, zu wissen, wie sich die Iris im Zustande der stärksten Anstrengung 
ihrer beiden Muskelsysteme befindet und es ist daher zunfichst zu zeigen, 
welche Wirkung die gleichzeitige stärkste elektrische Erregung 
der beiden Muskeln in der Iris hervorbringt. 

Zur Entscheidung dieser Frage bieten sich folgende Wege dar: 

1) Die stärkste directe elektrische Reizung der glat- 
ten Muskelfasern der Iris und zwar beider Systeme gleich- 
zeitig; 

2) Es wird die eine Muskclgruppe direct^ die andere 
indirect von den sie versorgenden Nerven aus gereizt; 
diese Reihe von Y^suchen schürst in sich : erstens die Reizung des 
Sphincter diroct durch kreisförmige, auf die Mitte der Cornea gegen- 
über dem inneren Pupillarrand aufgesetzte Elektroden, und gleich- 
zeitige Reizung des Dilatator durch den Nervus sympathicus am Halse ; 
zweitens die directe Reizung des Dilatator mittelst zweier diametral 
gegenüberstehend applicirter Elektroden am Limbus corneae mit gleich- 
zeitiger Reizung des Sphincter auf indirectem Wege vom Nervus 
oculomotorius in der Schädelhohle aus. 

3) Beider dritten Versuchsreihe gilt es, die beiden Antago- 
nisten gleichzeitig von ihren Nerven aus in Erregung zu 
▼ersetzen, und zwar kommen hier zwei verschiedene Arten der Rei- 
zung zur Sprache^ je nachdem wir einmal den Nervus oculomotorius in 
der Schädelhohle und den Nervus sympathicus am Halse dem elektri- 
sehea Strom unterwerfen^ oder indem wir auf elektrischem Wege blos 
den Nervus sympathicus reizen^ die Erregung des Oculomotorius aber 
auf reflektorischem W^e, durch Einwirkung stärksten Sonnenlichtes 
SU Stande kommen lassen. 

Bevor wir zu der näheren Beschreibung dieser Versuche und deren 
Resultate übergehen, erlauben wir uns einige Bemerkungen einzuschal- 
ten, welche zum Theil auf die Technik der Versuche, zum Theil auf die 
nötfaig«n Vorbereitungen am Versuchsthier Bezug haben. 

Hinsichtlich der technischen Ausführung der Vemuche möchten wir 
nur über die Reizung des Nervus oculomotorius in der Schädelhöhle 
einigen Worten hier PUtz gönnen. 

Die Reisung des Oculomotorius wurde auf zweierlei Weise vorge- 
nommen : bei mehreren Versuchen reisten wir denselben mittelst Durch- 
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stosseii der Elektroden durchs Gehirn ; bei den anderen t^nirde der Nenr 
frei präparirt und dann zur Reizung auf die Elektroden gebracht. 

liei der ersten Reihe von Versuchen benutzten wir als Elektroden 
zwei durch ein um einen Glasstab befestigtes Korkplättrhen gestosBene 
Nadeln, welche mit den Leitungsdrähten in Verbindung gebracht waren, 
und welche, um während der Reizung isolirt zu sein, bis auf die Breite 
von circa 1 Linie mit Lack überzogen waren. 

Zur Reizung des freipräparirten Oculomotorius wurden als Elec- 
troden feine Silberdrähte verwendet , welche an einem der knöchernen 
ITcrvorrti^innen und Vertiefungen der Schädelhöhle entsprechend fj^e- 
kriininiteii Glasstab angebracht, und zum Auflegen des vorher am cen- 
tralen Ende abgeschnittenen Nerven hakenfflrmig geV)o<xen waren. 

Die Vorbereitungen am Versuchstbier -waren folgende: 

Nachdem das Thier auf das Versucbsbrctt anfgebmiflen ist, wird 
zunäclist der Kopf tlcsselben durch eine um die Schnauze gelegte 
Schlinge, deren beiden Enden am Brett befestigt werden, fixirt und 
hiedurch in eine Stellung gebracht, welche zu gleicher Zeit die Präpa- 
ration und Reizung des Nervus sympathicus, sowie die Eröfinuni^ der 
Schädelbohle und die Hloäleguug des Nerv, oculomotorius und dessen 
Reizung bequem gestattet. 

■ Wenn man am lebenden Thiere arbeitet, so liegt zur genauen 
Ausl'iihrung und Cuntr(de der Versuche, Alles daran, die ganze Horn- 
haut dem beobachtenden Auge möglichst frei und offen exponirt zu 
halten. Diess erreicht man dadurch, dass mau erstlich das untere 
Augenlid in eine kleine Sperrpincettc klemmt, dasselbe dann ectropio- 
nirt und mit der Sperrpincette als Gewicht in dieser ectropionirten 
Stellung erhält. Das (d)ere Lid stülpt man ebenfalls nach aussen um, 
zieht eine l'atlenschlinge durch und befestigt diese au einem am Brette 
angebrachten Stift. Um das theihveise Bedecken der Ilornh iur ilurch 
die Bewegung der Membrana nictitans zu verhüten, legt luua diese 
über die Lidcommissur heraus , durchzieht sie mit einer Faden&chlinge, 
kreuzt und knüpft letztere über der Schnauze und hält so auch die 
Membran- in einer ectropionirten SteHung. Diese sämmtlichen Schlingen 
dürfen jedoch erst unmittelbar vor Beginn des Versuchs geknüpft wer- 
den, damit die Hwnhaut ihrer Bedeckung und Befeuditung nicht lange 
beraubt ist. Um jede Verengerung der Lidspalte und dadurch mögliche 
Störung der Beobachtung zu vermeiden, und bei an sieh enger Lidspalte, 
ist es zweckmSssig die äussere Lidcommisur noch durch einen kleinen 
Scheerenschnitt zu spalten. 

Bei jedem Versuch wurde femer künstliche Athmung des Thieres 
eingeleitet 
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Nach diesen aUgemeineii Yorbereitungen wird die ßloslegung der 

betreffen tlon Nerven vorgenoomiiHi. 

Die Präparation des Nenrus sympatbictts am Halse ist nicht schwie- 
rig und vollfiihrte ich dieselbe in der Weise, wie es TRAin'VBTTKR *) in 
seiner Arbeit über den Nerven der Accomodation beschreibt. 

Die Vorbereitung zur Reizung dps Nervus oculomotorius ist eine 
doppelte, je nachdem man denselben mittelst Diirrhstossen der Elek- 
troden durch das Ciehirn , oder durch Auflegen des freipiäparirten 
centralen Theiles dem Strom aussetzen will. 

Um die Reizuirj;^ ;mf orsts^enanntem We^e ausführen zu können, 
musste vor Allem der Kiu'^tif hspunkt, welcher die Elektroden sicher 
auf den Nerven führt, festgestellt werden. 

Nach nulirt Lr hen Versuchen am Cadaver gelang mir diess präcis 
in folgender Weise: 

Mit f iner kleinen schneidenden Knochenzanp^e wird das Schädeldach 
al)<ietra;j:en ; hierauf bringt man den Srhädel des Kanin( hens incinehori- 
zontale I>an;e, fso dass eine an die convexe Oberfläche des Gehirns 
gedachte, der Richtung dct^ iSinus lonf^ätudinalis entöi)rechende Tangente 
eine TTorizontale bildet, und schneidet man diese im rechten Wink(d 
durch eine zweite linie, welche vom hinteren Rand des einen Joch- 
beins zu demselben des anderen Jochbeins gedacht werden muss , so 
findet man den Einstichs])uiikt für die Reizung des Oculomotorius an 
der Krcu/ungstelle der beiden genannten Linien. Derselbe ifst etwa 
1"' Linie vor der Joch beinlinie und etwa 1"' seitlich von der Ireuiuings- 
linie der beiden Hemisphären zu bestimuiea. Sticht man in den so be- 
schriebenen Punkt mit einer Nadel senkrecht ein, so trittt dieselbe 
genau den gesuchten Nerven. 

Zweckmässig,' erschien es mir, die Elektroden so einzustechen, dass 
die beiden Nadeln in einer Linie mit der Längsaxe des Nerven zu stehen 
konkineii* 

Die GontioUe, ob der Nenr wirklich getroffen ist, fahrt natürlich der 
Erfeig des Versnehs selbst, indem die eintretende Contraction derFupille 
bei der Beizung keinen Zweifel über das Gelingen desselben sulKsst. ^ 

Allerdings ist diese Art derReisung eine schwiei-ige, und erfordert 
einige Hebung, nm den Nerven jedesmal sicher zu erreichen. Es stellte 
sich mir jedodi, wenn ich mit grösster Genauigkeit in der erörterten 
Weise verltthr, sobald ich eine Reihe von Uebungsrersuchen gemacht 
hatte, die Contraction der Pupille hei jeder Beizung oonstant dar. 

Ein Vortheil dieser Art der Beizung möchte sein, dass sie viel 



*) Archiv f. Ophtbatanologie XU. 1. pag. 118. 
W«nhUftrpk|iiol.1}mten««lmfMlV. 2t 
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TMcher auSBufiUifen ist ab die de« freigelf^gten Nervetif und dsM man 

nicht mit Blutungen zu kämpfen hat, welche bei letsterer Art oft hm 
aUer Vonieht den Tod des Tlneres verenUwsen, eh« man sur Raming 

des Nerven schreiten kann. 

Bei der Reizung des freipi&parirten Nervus oculomotorius liegt die 
Hauptschwierigkeit, wie eb(^n erwähnt, in der meist beträchtlichen Blu- 
tung während des Hloslegens , die man jedoch durch die CompiCiMon 

der Carotiden vor der Operation sehr zu beschränken vermag. 

Die Bloslegung des Nerven vollführte ich in folgt'nder , auch von 
Trautvetter*) bezeichneten Weise: Man trägt das Schädeldach ah, 
entfernt dann durch einen Schnitt den grö.«i8eren Theil der beiden Hemi- 
sphären und durchschneidet sodann die Bulbi olfactorii , am bestem Mit 
einer kleinen Schielscheere. Hierauf hebt man den Rest des grossen 
Gehirns von den durchschnittenen Bulbis olfactoriis aus mit einem klo- 
nen Spatel in die Höhe; es zeigen sich hiebei die beiden Nervi optici 
als ziemlich di( ke , weisse , kolbig aussehende Nervensträn^^e ; diese 
werden dvirc h schnitten ; man hebt das Gehirn weiter in die Hohe und 
spannt dadurch zwei sich präsentirende weisse dünne Nervensträngchen. 
Diess sind die Nervi oculomotorii. Mau durchsehneidct dieselben an 
ihrem centralen linde, und legt sie, indem man den no( h übcrhän<;en(len 
Rest des (Jehirns zugleich entfernt, auf die hakenförmig gebogenen 
Silberdrahtelektroden. — Die lUutnng wurde durch kleine Schwämo^* 
cheu, die num am besten in kleine Sperqnncetten klemmt, gestillt. 

Diess sind im AU^jenieinen die Vorbereitungen, welche vor sämmt- 
lichen Versuchen auf das Genaueste getroffen wurden, und deren 
exacte Ausführung zur Erleichterung der Beobachtung sowie cur Ge- 
ivinnung präciscr Resultate nicht unerheblich beitragen dürfte. 

Ich {^ehe nun zur Reschreibung und näheren Betrachtung der 
Versuche über, und bcf^imie nach der im vorigen Abschnitt angegebenen 
Reihentolge mit der directen Reizung der glatten Muskel- 
fasern der Iris. 

Erste Versuchsreihe. 
Die beiden Muskelsysteme der Iris wurden, nadh geechehenen 
Vorbereitungen, der stärksten directen elektrischen Reiaung unter- 
zogen; die circulären Fasern wurden durch Aufsetzen von kreisförmig 
auf das Centrum der Hornhaut gegenüber dem inneren Pupillennnd 
gestellten Elektroden, und gleichzeitig die radiären Fasern diuch Appli- 
< ation zweier ein&cher Elektroden diametral sich gegenübergestellt am 
Linibus corneae in stärkste Erregung gesetzt 

*) Archiv f. Opbthalm. XII. I. pag. 12ü. 
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£t buchtet ein» dass bei jeder Stelkivg der Elektroden auf der Cor- 
nea immer eine Anzaiil von Strnmescurven slc)| fiu4en wird, welche 
«oeli die, nach dem Gceete der Stromausbreitun^ am ungüpstigsten ge- 
legenen Muskelfasern au erregen im li^tande eiud. 

Man ist also zu erwarten berechtigt, da^is beide Miukeleyiteme ep 
stark wie möglich erregt sind. Um in dieeer Beziehung ganz jiicber ziji 
gelMiy wurde die directe Reizung sn angestellt, dass sowohl bei der 
Reifung des Sphincter als bei der den Diktator die intensivsten Stromep- 
e«rven durch den betreffenden Muskel gehen mussten, wie aus der ejben 
erwiihnten Anordnung dor Elektroden ersichtlich ist. 

Wenn nun alle Fasern beider SjFSteme bei stirksler Beiisung in den 
maximalen Zustand der Erregung gebracht sind, so muss sich hei der 
Reizung, theoretisch constniirt, eine Pupaile von mittlerer Weite und 
rmder Form darstellen. 

In der That konnten %vir dirss aiich in den meisten Fällen beoh- 
aclitr n , in einigen Fällen aber sahen wir ein Uebenviegcn naf }i einem 
Durchmesser hin, no d-Asa keine kreiiiruud^ Pupille entstand, sondern 
eine Pupille von elliptischer Form. 

Zweite Versuchsreihe. 

Das eine Musk el System wird direct, das andere von 
seinem zu q^eh öri gen Nerven ans gereizt. 

Wir haVicn liier zunächst die Versuclie zu erörtern, in welchen der 
eirculäre Muski la]^])arat durch Aufsetzen von kreisförmigen Elektroden 
auf die Cornea direct gereizt, und das radiäre Mi;sk( K^ strm auf indirec- 
tcm Wege dui;ch die Reizung des Nervus 6) nipatlneus, in Enegung 
versetzt wird. 

T.ässt man, nachdem die Elektroden in geeigneter Weise applicirt 
sind, den Strom wirken, so zeigt sich cnnstant das Ergebniss, wie es, 
während jedes Versuches sofort gemessen und uutirt, durch folgende Ta- 
belle veranschauliciit wird : 



Versuch 


Pupillen weite 


No. 


vor der Keixung. 


w&farendder Reisxwg. 


1. 


5 Mm. 


8 Mm. 


2. 


5 » 


8 » 


3. 


5V2 • 


8V2 » 


4. 




8y, • 


5. 


e ? 


9 » 


C. 


5 » 


8 » 


7. 1 

1 


5 t 





21» 
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Aus dieser tabellarischen Zusaillindiistelhmg ergiebtsich, dass durch 
gleichzeitige directe Sphinctemizung mit den Krei^elektfoden und iür 
directe DilBtator-Iieiieung durch den Nerv, sympathiccta constaat eine 
Erweiterung der Pupille um t irca 1^ Mm. eintritt, die man in Benig auf 
die grösBte Erweiterung der T^ipiUe bei SympalhicusreisuQg alleia, eine 
Pupille TOn mittlerer Wate nennen kann. 

Es ist hier zu bemerken , dass nach dem Aufholen der Reizung 
mehrere Male schliesslich eine bedeutende Verengerung d^ Pupill« 
eintrat , welche der nochmaligen Reizung des Sympathicu8 nicht wich. 
Der Durchmesser derselben schwankte dann zwischen 3,5 — 4 Mm. 
Femer möchten hiehcr die Versuche gehören, bei welchen der Dilatator 
dircct durch die zwei Elektroden, und der Sphincter durch Keizung det 
Oculomotorius in der Sclifldelhöhle in Errej^un^ gebracht wird. 

Die Resultate dieser Versuche zeigt die beistehende Au&eichmmg. 



Versuch 


Pupille 


n -"Weite 


No. 


vor der Reisung. 


wfthrend der Heizung. 


i. 


6 Mm. 


8 Mm. 


2. 


5. » 




3. 


5 > 


7V2 » 


4. 


5 » 


7 9 


5. 


5 » 


Vk » 


6. 


6 » 


8 > 



Auch hier zeigt sich kein bestimmtes Ueberwiegen eines der beiden 
Muskebysteme, keine exclusive Verengerung oder Erweiterung der 
Pupille ad maximum, sondern ebenfalls eine constante Erweiterung um 
2 — 2'/2 Mm. als Folge directer Rdsung des dilatatorischen Apparates 
und gleichseitiger indirecter Erregung des Sphincter* 

Dritte Versuchsreihe. 

Beide Muskclsysteme werden auf indirectem Wege 
von ihren Nerven aus gereizt. 

a) Gleichzeitige Reizung des Nervus oculoni r>t orius 
mittelst Durchstossen der Elektroden durchs Ge- 
hirn und des Nervus sympathicus. 

I. Versuch. 

Vor der gleichseitigen Reizung wird die Wirksamkeit des Sympa- 
thicus geprüa; die Folge der Reisung desselben ist wie gewöhnlich eine 
starke Erweiterung von 5 Mm. auf 10 Mm. 
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- Der Erfolg' der ^^leitlixeiti-jix'n lu i/uu^ beider Nerven ist der, dnss 
die Üculonifitoriiis-Wirkunur entschieden jjrävalirt; es tritt starke Ver- 
engung der Pupille auf 'A Min. ein, welche nach Aufliören dei' Kei/nnfif 
des Oculomotoriuj; durch wiederholte allemige Reizung des Sympathicus 
nicht mehr gehoben werden kann. 



Vezmch II. bis VI. 



Versuch 


Pnpillcu-Weite 


No. 


vor der Heizung. 


während der Heizung. 


2. 


5 Mm. 


3 lifol. 


3. 


6 > 


3 » 


4. 




3 n 


5. 


6 D 


37, » 


C. 


5 » 


8 » 



SSmmtUche m dieser Weise angestellto glcichseitage Reizungen des 
Symphaticus und des OcnlomotoriuB fuhren, wie sus der Tabelle erhellt» 
SU dem gleichen Ergebniss : jedesmal entsteht eine starke Verengerung 
der Pupille auf einen Durchmesser tob circa 3 Bfan., welche durch die 
Syn^thicusreizung nicht wieder au%ehoben oder zur Erweiterung ge- 
biBcht werden kann. 

h) Reizung des freipriparirten Nervus oeulomotcrius 
zugleich mit dem Sympathicus. 



Versneh Ml hfs XII. 



Versuch 


Pupillen-Weite 


No. 


Tor der Beitung. 


w&hrend der Beiiung. 


7. 


5 Mm. 


3 Mm. 


8. 




3 r> 


9. 




3 » 


10. 


5 » 


8 > 


II. 


51/, . 


3 V 


12. 


& » 


8 » 



Auch diese Versuel 10 <^eben alle gleic linuiböig dasselbe Resultat: 
nach gleichzeititrer Reizung' beider Nerven tritt Contrartion der Pupille 
ein, welche die Wirkung,' <les Sympathirus v<illi^' auflu-bt. Du; ( ontrae- 
tion der circulärcn MuskelfaM?rn ist so kräfti^^, dkibi> sie von einer sehr 
langeil Nachwirkung begleitet ist: iD (Hfs. iu Zustand ^cbt die Pupille 
nach Tödtung des Thicres m dcu Zustand der Unerrre^liarkeit über. 

Es xeigeu diese Versuche, das«, wenn glcii hzeiüg beide in der Iris 
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gelegene Muskelapparote Ton ibfen Nenren aus dwtb stülksle eiek- 
trische Bdsong der letzteren in den Zustand der 1i0clieten EnKgbarkdt 
versetzt eind, das drculHre, pupillenverengernde System des Sphinelei 
ganz entschieden die Oberhand gewinnt, das radiflre des Dflatator da- 
gegen unterliegt, und dass dessen Erregung sidh nicht mehr aut Geltung 
zu bringen im Stande ist. 

Zweitens kommt hier zür Sprache diejisnige Reizung, bei welcher 
der Nervus oculomotorius durch Ein&Uen stärksten Sonnenlichtes auf 
reflektorischem Wege und gleichzeitig der Nervus sympathicus am Hsls 
erregt werden. Bie Resultate dieser Reihe von Versuchen enthält fol- 
gende Tabelle: 



Versuch 
No. 


Pupillen-Weite 
vor der Beining. | wtiuendderBciiu&g. 


1. 


4 Mm. 




8 Vi Mm. 


2. 


3 Vi » 




8V2 » 


8. 


4 B 




0 i 


4. 


4 » 




8V4 • 


5. 






8 1/2 » 


6. 


4 0 




9 » 



Wir sehen aus dieser Tabelle , dass die Reizung des Sympathicus 
der reflectorischen Erregutig des Sphincter durch stärkstes Sonnenlicht 
wirksam entgegentritt, und nur auf diese Weise Erweitehung der Pupille 
erzeugt wird. 

Es geht nun aus diesem Darstellung der einzelnen Versuchsreihen 
hervor, dass sowohl die gleichzeitige stärkste directe elektrisdie Reizung 
der circulären und radiären Muskelfasern der Iris, wenn auch nicht in 
allen Fäll als auch die gleichzeitige directe Reizung des Sphincter und 
indirccte deis Diktator vom Sympathicus aus , sowie die gleichzeitige 
directe Erregung des Ei-wciteres und indirectc dos A'eren^erort'S der 
Pupille vom Nerv. oruloTnotoriiis aus, endlit h die j^leichzeiti^e indirocte 
Rei/un;; des circulären Muskelapjiarates auf reflektorisrlHnn W(!ge durch 
kSonnenlic ht und des radiären Systemes vom Sympathicus tius, dass 
diese vpT>f ])ieden<'n Woire die beiden muskulösen Apparate der Iris 
gleit Ii /I I 1 11: m den Zustand der stärksten Krregung vers»et^^ , dans 
diese alle zu dem übereinstimmenden Resnltjit führen, dass sich in die- 
sem Zustand eine « i w eiterte» TupiUe zeigt und ihr Durchmesser zwischen 
8 Mm. und ü Mm. schwankt. 

Nur eine Reihe von Versuchen hat ein von diesen abwinchendes 
Resultat ere^ehon: die f;leich zeitige indirccte stärkste clektr schc Er- 
regung beider Muskelsysteme von den sie versorgenden Nerven aus; 
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hier finden wir ein entschiedenes kräftij^es Ueherwiegen der circnlären 
Fasern über die radiären. Die gleichzeitige Kcizuni^ beider erzeugt nicht 
wie boi den ühiigen Versuchen eine erweiterte l'iipille, ssondern die 
Contraction des Sphincter niaclit die Contraction des Dilatator unmög- 
lich ; die elektrische llcizuno; des Nervus oculom otorius 
annullirt die gleichzeitige Reizung des Nervus sympa- 
thicuB. 

So lange also bei der gleichzeitigen BdEtmg beid«r Irismuskeln 
ilBM der beiden Muskelsysteme durch directe Reiximg betheiligt iet^ 
sehen wir immer einen Zustand ^ welcher Kreftleistungea von beiden 
Seiten scigt, einen Kampf, einEntgegenwiiken beider antagoniAtiechen 
Sjnteme; das Bild ändert sich jedoch sobald wir die gleichzeitige Bei* 
nmg beider Mnsketsysteme Ton ihren Nerven ans vornehmen; hier seigt 
rieh WM dann der eineMuakd, der Sphincter in änerao prüdomini- 
tenden Kraftäusserung, das« jede Wirkung des vom Sympathii^ 
innervirten BUatatois ausbleibt. 

Es tritt uns nun die Frage entgegen: Wie ist diese Erscheinung 
EU erklären, und welche Bedeutung hat sie für die Theorie der Iris- 
bewegung? 

Beide Muskelsysteme sind gleichseitig aufs stärkste erregt durch 
die stärkste Beizung der rie versotgenden Nerven; dieser am Stamm 
angebrachte Beiz wird naturlich fortgetragen bis zu den Endigungen 
der betreifenden Nerven in je ihrem Muskel; es müsste nun die Folge 
dieser Beizung durch die Nervenenden sidi als ein Zustand der Pupille 
darstellen, weldier die antagonistischen Leistungen b^der Muskeln 
documentirtei wir mfissen also eine Pupille von mittlerer Weite erhalten. 
Ganz abweichend von diesen Voraussetzungen erhalten wir aber als 
Resultat der genannten gleichzeitigen Reizung eine f^tarke, krampfhafte 
Contraction des einen der beiden Muskeln , von einer AeuBserung des 
andern keine Spur ; der Sphincter überwiegt den Dilatator in ausge- 
sprochener Weise. 

Folgende Möglichkeiten sind zur Erklärung dieser Erscheinung 
vcnrhanden : 

Entweder tritt eine Lähmung des Sympathicus ein, oder es 
wird die Reizung des Sympathicus schon vor dem Eintritt des Nerven 
m den Muskel durch irgend eine hemmende Vorrichtung^ unwirksam 
fr* ni;i( ht. oder endlich es befindet sich im Muskel ?^elbst ein lieiniiieiui 
wirkendes C )r^-an, die Endif^unfjen des Nervns f)cnl(ini()f()rius sind dem- 
nach im JSpliincff r f1r r ivt, das» sie ein« ! i^i i/iin^ des »Sympathicus sich 
widersetzen und diesi Ihp nicht zu Tage treten lassen. 

Ketrachtcn wir dtc letztere Möglichkeit etwm genauer« so werden 
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wir zunXcIiat dataiaf geföhrt, ansunehmen, data die Endigungen des 
OculomotOfiuB im Sphincter aich nicht gleichartig zu den Endigungen 
des SympathicuB im Dilalator verhalten « daaa iigendwo auf der Bahn, 
welche der Enregungsstrom im Narren zu durchlaufen hat, eine hem- 
mende Station eingeachaltet ist, vermöge welcher, da die Etregung 
dieselbe nicht passiren kann, die Wirkung des betreffenden Nerven 
resp, Muskels ausbleiben muss. Es würde also, nach dieser Annahme, 
im Auge, in der Iris irgend eine Vorrichtung, irgend ein Organ ange> 
bracht sein, welches bei gleichzeitiger Beizung des OeulimiotoriuB und 
Sympathicus die Wirkungsiussenmg des letzteren unmöglich maeht 

Ich werde auf diese Betrachtungen zurückkonunen , wenn ich vor- 
her, anschliessend an die letserwähnten Versuche, noch einige Vetsncbe 
über die Wirkung des Atrcfiin und des Calabarbohnen-EztradB auf die 
Iris besprochen habe, welche mir för unsere Frage von gröaster Wichtig- 
keit erscheinen. 



m. 

Die Wirkung des Atropin auf die glatten Maskelfasem in der Iris. 

Das Interesse an der Deutung des Einflusses, welchen iliis Alcaloid 
der HelJadoiina auf die l{ouPt:uii<^ der Tri« übt, hat eine Keilie v(»u 
Untersuchungen veranlasst, und diese wieder eine Anzahl von Theorien 
herv()rL>:erufeii, von denen ich der wichtigsten hier kurz Erwähnung 
thun muss. 

Die zuerst auf<i-<'stellte Ansicht üher die Wirkuiitr der Belladonna 
rührt von E. II. \^'K)iKR her; dersellie behauptet, <hli^^> die Wiikunj^ der 
Belladonna auf die Ixh in einer Lähmung des Nervus oculomotorius und 
einer Reizung des Nervus sympathicus ihren Grund habe. Diese An- 
sicht fand niehrüiclic Bestätigung und Annahme. 

Im Jahre 1653 veröffentlichte dk Kui ikk eine ausführliche Arbeit 
über die Wirkimg des Atropin <iuf die Iris. Die Resultate seiner dort 
bekanntgegebenen Versuche sind kurz fdgeudc : 

1) Das Atropin vermindert die 1 hiitigkeit des Muisc. siphint ter 
pupillae (d. i. der Fasern des Nerv, oculomotorius] und lähmt 
sie schliesslich. 

2} Das Atropin vermindert die Thätigkeit des Muse, dilatator pu- 
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pillao i. der Fasern des Nerv, sympatbicusj nicht, sondern 

steigert die-^elbe wahrscheinlich. 
Als liewei!>e für den CTSteren Schluss, giebt de Kuitkr Fülgciides 
aTi : lUim Mciibcheu, Hund und der Katze ist die Erweiterung der i'u- 
pille durch Atropininstillation 80 gross, dass sie nur durch eine com])lele 
Lähmung des Verengerers zu erklaren ist. Ferner: Es felilt jede retiek- 
torisrhe Bewegung des Sphincter, selbst dann, wenn vor der Atropin- 
instillation der S}Tnpatliieus am Halse durchschnitten, und «^omit die 
antagonistische Wirkiuii; <h s Dilatator ansgeschlossen ist. Drittens: 
Elekiiij'die Reizung des Ii 1>rnden Tbierauges verengt die Pupille, er- 
zeugt aber keine Contraction der atropinisirt erweit^^-rten Pupille. End- 
lich : Nach Durchschneidung des Sympathicus ain Hals, wodurch der 
Dilatator geliilimt wird, folgt der Atropininstillatitui eine beträchtliche 
Ih Weiterung der Pupille, welche nur aus der I/ähmung des Sphincter 
zu erklären ist. 

Für den zweiten 8atz giebt Ruiter folgende Beweise, von denen 
er jedoch selbst nur den zweiten als feststellenden Beweis für eine Hei- 
zung des Dilatator durch Atropin ansieht. Die Gründe sind: 

1) Dass die Pupille getödteter Thiere durch Atropin-Eiiitrauflung 
noch erweitert werden könne. 

2) Dass sich die Pupille eines atropinisirten Auges durch elffktrieche 
Beizung nickt mehr «nraiteie. 

3) Dam eine naiootiacbe Wirkung tuf denl^talor atugeMhloMoa 
«el, weil bei immer wiedeikoller Atroptnidrung aeb die Pupille wieder 
▼erengem müsse. 

GkOkhaobn'b Ansickt über die Wirkung des Atropin hnitet: Das 
Atropin Iftkmt den Oculomotorius ToUstündig, den 
Spkincter nickt TolUt&ndig. Als Beweise für den ersteren Schluse 
fuhrt derselbe neben den bereits von Burm erwüknten Angaben an, 
dass erstlich nach einem optischen Beweis von BuxTe, der Sphincter 
in einem Auge, dessen Pupille durch Atropin mydiiatasirt ist, nicht 
mehr reflektorisck erregt werden könne. Femer, dass auf elektriedie 
Beisung des freiprSparirten Oculomotorius im atropinisirlen Auge nie- 
mals eine Verengerung der Pupille su Stande kommt, dass also direeta 
Beiiung des Ocukimotoiius den gelähmten Sphincter nicht cur Gontno- 
tion bringt. Endlich drittens den Umstand, dass sidi die in Folge von 
Atropin-Tnstillation Tnydriatisch gewordene Pupille auf direote Beisung 
der Iris mit zwei am Limbus corneae diametral au^esetzten Elektroden 
leichter erweitert, als die normale Pupille des andern Auges (nach dem 
Tode). 

Bass der Sphincter nicht vollständig gelähmt werde, ergiebt sich 
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ihm MMer ftui den eben genaanteii Gründen für die L8hmung desOcn- 
lomotorios noch aus den Bewegungsereoheinungen an der Fnpille deca- 
pitirter Kaninchen; da eich die anftags enge Pupille im Verlauf einiger 
Stunden bedeutend erweitere» welche Tbateacbe GnuNHAomr eo deutet, 
dees im Moment des Todes oder gkieb nach dem Tode der Spfaincter 
eich in einem Zuetand erhöhter Erregung befindet 

Was die Wirkung des Atropin auf den Erweiterer der Iiia anlangt» 
80 behauptet Gk^xhaoen» dass dieselbe» wie auch de Buitee zu be- 
weisen glaubt, dne lühmende nicht sein könne; es erweist aicbihm 
diass aus dem Yenmeh, dass sich die atropinisirte Pupille eines dea^- 
tiiten Kaninchens auf elektrische Beiauag noch dilalire ; ebenso erweiters 
sich die atropinisirte Pupille eines naroolisirten KanimTfaflnangwi dnicb 
disscte Beiaung mittelst iweier auf den Limbus applioirter Elektroden; 
fetner ergäbe Reizung des Sympatfaicus am Hals eine Zunahme der 
scheu durch Atropin bedingten Pupillen-Erweiterung. 

Wenu nun durch diese Versuche bewiesen ist» dass das Atropin 
9uf den Dilatalor keinen lähmenden Eanfluss habe, so ist damit dodi 
nicht bewieBcn, dass die Einwirkung dieses Alcaloidcs auf den Düatator 
eine iwzende sein müsse. £s sind vielmehr diese Sätse direote Beweise 
g^pen die RuiTER'sche Anschauung von einer Reizung des Düatator 
resp. Sympathicus durch das Atropin. Wir müssen diesem Schluss 
DeRuitek's, dass das Atropin den Dilatator resp. Sympathicus ^ ahr- 
acbeiulich iot einen Zustand erhöhter Thatigkeit versetze , gleichfalls 
entschieden zuruckweisMi-, da sich auch aus unseren Versuchen , wie 
wir später erörtern werden , eine stärkere Erweiterung der durch das 
Atropin schon erweiterten Pupille auf Reizung des Sympathicus constant 
geseigt hat. Diese Erscheinung bestätigen die Vcrsuohsergebnisse von 

GeÜMIIAGEN, ÜKKNSTEIN, lIlKHClIMANN U. A. 

l>a GRÜNHACiRN keinen Dilatator pupillae annimmt, so gilt ihm der 
EinfluB» des Nerv. svni])!itliicus auf <lie l'upille als ein sehr untergeord- 
neter , da Tiach der J )ur(h{?chneidung des Hals>ti;ings dieses Nerven 
oder nach Exstin|)Htion des Ciauglion supremum die l^wegungen der 
Pupille mir sehr gerin^'^p Heschränkung erfahren (liuix^E und WallerI 
und da die aiifain^^ \ ri ruL^te Kaninchenp\i]>ille sich einige Zeit nach 
dem itule den ihieres wieder erweitert, da ferner der Kest des Iris- 
gewebes sifli nach Excision des Sphincter beträchtlich eontrahirt. Der- 
selbe erklärt die Erweiterung der Pupille als grussteutheils durch die 
Elasticität der Iris bedingt, und die Dilatation der Pupille in F(di,'e der 
elektrischen lieizung des Nerv, sympathicus scliiebt er der Eiuwtrkuug 
dieses Nerven auf die füefässinuskulatur der Iris zu. 

Bs&mstkin'ü und J)uuiKi/s Versuche über die Einwirkung des 
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Atropin auf die Bewegung^ der Iris führten zu anderen Besultaten. Hir 
An^enTncrk richtete sich erstlich auf das Verhalten der atropinisirten 
ruiiiUc bei Reizung des freigelegten Nerv, oculomotorius ; es ergab sich 
liirr keine V^ereogerung der Pupille, wie sie am iioiiaalen unvergifteteii 
Aiip^e zu sehen ist. Zweitens prüften liERNSTKiJi und Dogiel die dirccte 
Krrej^^harkeit des Sphincter pupillae -nährend der Atrii])inwirkung ; 
nachdcui durch Atropiu-TuRtillation Mydriasis erzeu<^t wai , wurde das 
Tider getödtet, und die im ersten Abschnitt dieser Arbeit erwähnten 
Doppelelektroden auf den inneren Irisrand aufgesetzt. Die Folge war 
Verengerung der Pupille in gleicher Weise, wie am nicht atropinisurteii 
Auge. Nach diesen Resultaten schliesaen Dbrmstbin und Dogibl^ dtM 
das Atropin nicht aüf die MuskeUaacm de« Sphincter seine Wltknag 
iUMen, nadeln nur auf die in ibnen befindüdiea Narvenenden» daran 
Brregbarkaoit es vermindert und aufhebt. Ea Ifthmt also das AtMipia 
die Nefvauandigungen dto Ofnilomotornis. 

HiRacHttAiiN*)'ate12ta eine Beihe von Veraudiaii an» wakha die 
Erfolge der gleiofazeitigen Wirkung des Nicotin und Atropin amf die 
Pn|iQle Ibatauatenen aui^hten. Er land, daaa die durch NiooCin aiseugte 
Myosia nach Atropin-Bintrfiuihiflg licb acwcit verlor, data eine mifttlexe 
PttpiUanweite cmn Vanckein kam , welche für die Dauer dar Niooti»' 
Wirkung anhielt« nachher jedoch trat die Atiopinwirkung wieder in daii 
Vordergrund. In derselben Weise wich die durch Atrofiin vetaalaaate 
Mydfiaaia raaoh der ^rkung dea Hiootin , und awar behavi die Pupille 
etaenihlla einen Durehvesser von mitderar Weite. HnmiiiAKir aaUieaat 
mtoh. nach diesaA VeianehaefgebiiiaBen der EiUÜrung der AtropinwiikjaBg 
an^ nach welebar dasselbe den PupUhtraat des CkmloniotoriuB, reapk. dan 
Sphincter pupillae lahmt, ohne den Sympatbicua leap. Dilatator pupillae 
zu rsiaen, ja sogar eher auch die Erv^i^g des Slympathicua f^eidiBeilig 
mit Hembsetaung der Enegiuigsföhigkeit andeiar Nerven, vielleielit 
vermindert (Budob-Rrauü). Ferner wideiaprii-htHnacsKAiaiauE^ dem 
Resultate den Versui^ von dk Ruiter , (auf welches der letztere seine 
R^izungB-Theomstölat), dass die elektrische Reieung des Sympalhioua 
keine Erweiterung dar atropini^iirten Pupille mehr bewirke, eratUch 
durch die Angabe Zklenski'b , dat^s in dem ad maximum atropimmrlsn 
Auge bei Curare-Vergiftung im Moment de« Todes noch eine stirkere 
Erweiterung der Pupille eintrete, und dann durch die mit eigencQ Ver«- 
suchen bewieBcne Thatsache, dam bei durchschnittenem Sympathicus 
die Pupille durch Atropin weniger erweitert ist, dass durch die elektrische 
Reizung dieses Nerven aber die Pupille auf einen maziasalen Erweita« 
ningsgrad zu bringen ist. 

*) a. a. O. pag. Zib ff. 
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' TON Bbzold*) giebi uns in einer Abhimdlung über die pbyaiakgt- 
edlen Wirkungen des Atropin eeine Anaobauung über die Einwirkung 
desselben auf die Nerven und Muskehi der Iris. Nacb ibm kommen 
dem Atropin n ur erregbarkeitvennindernde, kemeswegs reuende Ein- 
flnsse auf den Nerven-Muskelapparat des Auges su. 

»Atiopin ^mt in erster Linie die Nenren-'Endigungen des Ocn* 
lomotorius; in zwdter Linie Termindert es die Erfsgberkeitdee Sphineter 
pupillae. Die Fasern des radiären Muskelsystems >vürdcn weniger von 
tdem Atropin afficirt , weil die Nerven des Sympatiiicus anders im Dil»- 
tator endigen als der Oculoraotorius im Sphineter. « In der Annahme^ 
dass der Sphineter mit dem Onulomotorius durch eine Art von Zwisdieih' 
ganglion verbunden sei, der DUatator aber niobt, findet von Bbzold die 
Erklärung für alle wesentlichen £i»>cheinungen bei der Mydriasis. Die 
Wirkung des Atropin auf diese problematiscben gangliösen Apparate 
würde nach der Analogie der Wirkung desselben Giftes auf die Darm- 
ganglien stattfinden. Der Sphineter stünde mit unmittelbar benach- 
barten Ganglien-Elementen in Verbindung, auf welche der Oculomoto- 
rius erst einwirken müsse, um den musculösen Apparat mit seinem B«iz 
zu erreichen. Diese Zwischenstation ist der Wirkung des Atropin zuerst 
ausg-cFctzt. Die Nerven des Sympathicus gingen nach von Bezold's 
Deduction ohne Zwisclicntreten eioßs tonischen oder reflektoiischen 
Apparates zu ilirrm Muskel. 

Mit grösster Entschiedenheit spricht siph v. Bezold gegen die 1 heo- 
rie an« , nach welcher das Atropin den circulären Muskelapparat lähme 
und den radiären in den Znstand grösserer Erregung setze, da dasselbe 
auf -iWt^ Nerven-Muskolappui afp im Körper nur lähmend wirke, «»der 
wi in^stens deren Erreghitrkeit herabsetze. Auch könne man nicht die 
physiülügische Gleichartigkeit gleichartiger anatomischer Elemente als 
nieht bestehend betrachten. 

Es wäre sonach in logischer Weise zu schliesscn, dass die Verbin- 
dung zwischen Sphineter und üculomotorius durch ein der Wirkung 
des Atropin besonders zugängliches Z\visclienurgan , analog den Darm- 
ganglicn , hergestellt sei , welches Zwischenorgan bei der Verbmdung 
des Diiatator mit dem Synii'^'^^hicus fehle. 

Ich wili nun , der Deduction dieser einzelnen Ansichten die Be- 
trachtung der eigenen Versuche anschliesseu, und wir werden sehen, 
was wir von den genannten Theorien bestätigen können, oder in welchen 
Puncten wir nach unsem Untersuchungen , im Zusammenhalt mit den 
anfiings erörterten Versuchsreihen der gleiclizeitigen Beixuug der 



*) Untersuchungen aus dem physiol. Laburat. zu Würzburg. 1. lieft, pag. 67. 
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beiden Muskclsysteme der [ris, eine eigene Auffassung vertreten m 
müssen glauben. 

Die Versuche über die Wirkung dos A tropin wurden, wie die 
Bammtlichen hier besprochenen, am lebenden Thier und imur am Ka- 
ninchen ansgeföhrt 

Erste Beihe: Atropinieirun^ des Auges; darnach Bei- 
tung des Sympathioiis am Halse. 

Die Ergebnisse dieser Versuchsreihe sind in folgender Tabelle 
niedergelegt : 



Versuch 



D u r c h III e s s e r d e r P u |> i U e 



No. 


vor Atroijin-Iiwt. 


nach Atropin-Inst. 


w&hr. d. i>) mpathkusreizuDK. 


1. 


r> Mm. 


10 Mm. 


U Mm. 


2. 


5 » 




12 • 


3. 




Ö,6 » 


}l • 


4. 


5 » 


10 » 


11,» » 



Ich hebe hier aus einer grösseren AnsEahl Ton Versuchen einige 
heraus ; die übrigen gaben dasselbe Resultat 

Es erhellt aus dieser Versuchsreihe, dass die Erweiterung der Pu- 
^nUe, welche dundi Atropin enieugt wird, durch elektrische Reixung des 
Herr, s) mpathicus einer weiteren Dilatation fiihig ist 

Zweite Beihe: Directe Reisung des Sphincter mit den 
kreisförmigen Elektroden bei atropinisirter Pupille. 

Das Resultat dieser Versuche stellt sich in folgender Weise dar: 



Versuch 



]) urchiueäaier der TupiUe 



Nu. 


vor Alropin. 


1 nach Atropin. 


«ihrend der lUitung. 


1. 


4,5 Mm. 


9,5 Mm. 


7 Mm. 


2. 


5 » 


10 » 


7.5 » 


3. 


5 » 


10,» » 


8 » 


4. 


5 » 


10 » 


7.* » 


5. 


4,4 » 


«,5 » 


7,» » 



Wir sehen aus diesen Versuchen, dass durch die dirccte Reizun» 
des SphiiK'tcr die mydrintische Pupille verengert wird , wie diess aurli 
Hkrnstfjn enviospTi IkU Zu bemerken ist hier, diiss nach Aufliören 
der Reizung die l'upüle wieder auf ihren normalen Durchmesser von 
circa 5 Mm. zurück^,'eht. 

Drittf Ucihe: Reizung des Nerv, oculomotorius im 
i^chädel hei atrojiinisi rter Pupille. 
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Hei diesen Versurbcn fand keine Verongeruno^ der Pupille statt, 
wie wir dieselbe um nornialiMi Ani^e eonstant selion, wenn wir die Rei- 
zung des freiprUpurirten Orulomotoriiui v<»nielimeu. Es )ie«|t hierin der 
lkweis, dass dus Atropin niij: «uf die NerYea*£iiiiiguogeii djee Uculumo- 
torius lübrnend wirkt. 

Vierte Reihe: Directe Reizung des Dilatator durch 
zwei am T.imbns corneae diametral gcgenüberj^estelite 
Kl«ctroden nach vf>i hrr erzeugter Atropin-Mydriasis. 

Als Erfolg dieser Reizungen trat uns eine Erweiterung der Pupille 
entgegen, welche jedoch rasch nach dein Aufhoron der Roiziniij oiiier 
Coutraction auf 1 — 4 ^Im- Platz macht. Wii >elieu also dun h diusc 
directe Reizung gewissermaf^sen eine Aufhebung der Atropin\s irkung, 
währeud wir durch ReiÄunj^ »les Syin]>athieus bei mydriatischer Pupille 
eine Verstärkung der Atropinwirkung zu cou-statiren Gelegenheit hatten. 

Werfen wir nun einen Rück auf die eben geschilderten Versuchs- 
resultatc, so können wir zunächst folgende Sätze aufstellen : 

1) Die durch Atropin erweiterte l'unille wird durch 
die elektrische Reiz na 14 dci. Xeis. s \ m ]> a t h i c u s , 
auch bei btarköter A tropiu wirkuu^ noch a^cUr er- 
weitert. 

Hierdurch ist bewiesen, dass das Atropiu auf den Dilatator keines- 
wegs lähmend einwirkt, sondern nur seine Erregbarkeit herabsetzt. 
Es widerlegt sich hierdurch auch die Angabe de Rui ier's , dass eine 
atropinisirte Pupille durch elektrische Reizung nicht mehr erweitert 
weide, auf welche derselbe leine Ansicht, dass das Atrppin die radiären 
F^Mem des Dilatator in erhöhte ErrcgbariLeit versetze und wahraehein- , 
Hell reise, atiitxt 

Wir befinden ans hinsichtlich dieses Punctes in üebereinstimmung 
mit Geunhaoen, HiBScaiiAMK u. A. 

2) ]>ie atropinisirte Pupille verengt sich auf directe 
Reisung des Sphincter mit Itreisförmig gecitellten 
Elektroden auf mittlere Weite. 

Hieraus ist der Schluss su stehen, dass die Muskelfasern des BpbinC' 
ter nicht gelähmt, sondern in Folge der LShmung der Nervenenden des 
Oeulomotoxiufl dusch das iübpopin in einea Zustand aehwieheier Brrcg- 
baikeit gebcaeht wenden. 

3) Die elektrische Reiaung des Ooulomotoriv.a bleibt 
bei der atropiniairteo Pupille wirkungslce. 

Diese Thatsache fuhrt uns su der Annahme, daas das Aliopia mar 
siehst anf -die Fartiyingen des Ooulomotoriua im fipkinetar niikt. Ob 
nun das Atropin seine lahmende Wirkung auf die Nervenendigungen 
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selbst äussert, oder ob nach der Ans^luiuim^ ton Bß/AiLi/s ein ^"g- 
Höfles /wischenorpan von derselben bctrotteii wird, ist die hier uali-' 
gelegene Frage. Wir werden auf die größere Wahrscheinlichkeit der 
letzteren Ansicht durch die Erg'eV)nis.>^e der zweiten Reihe der im zweiten 
Abschnitt durjL^es teilten Versuche liingewiesen, welche darthun, dass 
die stärkste elektripchc Reizung: des Nerv, ocidomotorius gleichzeitig 
mit der des Nerv, sympathicus eine starke Contraction der Pupille zur 
Folge haben, -welche durcli die wicderhülte elektrische Erriguiig des 
Sympathicus nicht gehoben werden kann. 

4) Der directen Heizung dir I r i sm u - k ul atur durch 
zwei am I-imbus diametral gegenübergestellte 
Elektroden folgt Eiweiterung der atrupijuisijrten 
Pupille. 

Dieses Resultat stimmt genau mit dem, was bei 1 . mitgetheilt wurde. 

Ich stelle denmoch aU durah laeine V«r«iac1ie thmla als bestätigt, 
theils als bewiesen auf: 

Das Atropin lähmt die Muskelfasern des Sphincter 
nicht, vermindert aber ihre Erregbarkeit. Diese Herab- 
setsnng der Erregbarkeit wird dadurch bewirkt, dass 
unser Gift die Nervenendigungen des Oeulomotorins in 
der Iris lähmt. 

In den mehifiich erwähnten Tersuchsresultaten der gleichzeitigen 
indirecten elektrischen Reisung der beiden Muskelsysteme der Iris von 
den dieselben versorgenden Nerven aus sehe ich den Beweis für die 
aufgestellte Annahme der Atropinwirkung auf die Zrismuskulatur. 

Ich sdiliesse nach diesen Eigebnissen auf eine speciBsche Endigung 
der Nerven des Oculomotorius in der oirculären Muskulatur der Iris. 
Da es wohl zulässig ist, aus der analogen Wirkung von Giften auf ana- 
loge Vorrichtungen im Organismus Schlüsse zu ziehen, so dürfte die 
Wirkung des Atropin auf die Bewegung der Iris in der Analogie der 
Wirkung desselben auf die Ganglienelemente im Darm ein unterstützen-- 
des Moment erhalten. Wir wissen, dass die Muskulatur des Darmeanals 
mit den benachbarten Darmganglien in Verbindung steht, und dass die 
A tropin vt r^nftung die Erregbarkeit in diesen Ganglien und cousecutiv 
in der Muskulatur erlieblicli vermindert. 

Aeluilich würde sich die Wirkung des Atrupin auf die Muskulatur 
der Iris verhalten. Zunächst würde sich der lähmende Effect des Atro- 
pins in GaTi^^licnolemeuten zeigen, welche im Auge liegen; es können 
nun die Nervenendigungen des Oculomotorius selbst Ganglien besitzen, 
oder es kann die Wirkung die in der Choraidea und dem Coipus ciliare 
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gelegenen gangliöscn Apparate treffen. Jedenfalls würde dann die 
Uerabfietzung der Enegbarkeit im Sphincter erat in Folge der EiBwir- 
kting auf diese Ganglien erfolgen. 



IV. 

Dia Wirknng des Extraots der CUaborbobiie auf die Iris. 

Bei der Prüfung des Einflusses des Extract. Catabar. auf die Mus- 
keln und Nerven der Iris bandelt es sich um die Entscbeidung der 
Frage, ob die auf Instillation von CalabarextractlBsung eintretende 
Myose als eine Lühmung der radiären Muskelfasern in der Iris, resp- 
des Sympathicus , oder als eine Beisung des circulären Muskelaystens 
resp. des Oculomotorius aufiu&ssen sei. Für beide Auflassungen sind 
Kimpfer in die Schlanken getreten. Bbrnstsin und Dooati.*) , sowie 
BosiHTHAL**) sprechen nach den Ergebnissen ihrer Untersuchungen 
für die entere, w&hrend die Theorie der Reizung des pupiUenverengem- 
den Apparates durch Calabar von ton Gbaspb***)> BoBsaisoNf) und 
GRÜNHAOBN-Booowft) Vertreten ymd. 

Bbbiistbin und DooiBL sprechen die Ansicht aus, dass durch Calsr* 
bar die pupillenverengemden Muskelfasern nicht gelähmt seien, sondern 
die Nervenenden des Sympathicus in der Iris. Sie führen hiefur als 
Beweis an: Elektrische Beizung des Sympathicus vermag keine "Et- 
Weiterung der durch Calabar ad maximum verengten Pupille hervoi^ 
zubringen. Dass an der nicht calabarisirten Pupille in normaler Weise 
Erweiterung auf Reizung des Sympathicus eintrat , an der myotischen 
nicht, beziehen dieselben darauf, duss entweder die radiären Muskel 
fasern oder die Nervenenden des Sympathicus in der Tri>i gelähmt würden. 

Rosenthai, sagt: Die Verengerung der Pupille durch Galabar ist 
sehr stark und Beiztuig des Sympathicus vermag nur noch gana geringe 
oder gar keine Erweiterung hGr%'{)rzubringen. Nach vorher vollkomme- 
ner lÄhmung des Sphincter durch Atropin bewirkt das Calabar mittlere 



•) a. a. O. und 

••) Rftchkrt und uv Bois Archiv ISü.J, pag. 381. 

Centralblalt fürmed. Wissenschaften ISr.a, pfi£r 552. 
+) BosaBTSOM, The Calabar-Bean a new Ophthalmie ageiiL. 
ff) Vinihov Arsfaiv Bd. 30, pag. 481 C und Zeitschrift f. raümi. lisd. Bd. 29. t 
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Weite der Pupille Ixn vuliständigcr Reactiuuslusigkeit gegen Licht. 
Der Diiatatoi %Mrd ai.so gelähmt, der Sphincter vielleicht gereizt. 

VON GuAKh; erklärt sich gegen eineu Lähnuiiigsvorgang des Radialis 
bei der Einwirkung von Calabar auf die Iris. Es sei durch den (irad 
der Pupiilenenge schon umv ilnx lieinliih , dass LahQiuug olme Reiz- 
wirkung auf den Sphincter \ oriiandeu sei. 

Grünitagen lässt für die Wirkung des Calabar auf die Iris nur 
eine Reizung des Sphincter und zwar der Enden des Oculomotorius 
gelten; die Verschiedenheit aiu atropinisirten und normalen jAuge führt 
derselbe als Beweisgründe für seine Au.mcIiL au. Die atrapinisirte Pu- 
pille bleibt nämlich noch verhältnissniä.ssig weit auf Wirkung durch 
Cahihttr, während sich die nicht atropinisirtc stark verengt; nun ange- 
stellte Sympathicusreizung dilatirt die atropinisirte Pupille deutlich, 
die nicht mit Atro])in behandelte gar nicht oder nur äusserst gering. 
Wäre die C'alabarwirkung in einer Lähmung des Synipathicus^zu suchen, 
SO müsBte die Wirkung auf beide Augen nicht erheblich verschieden, 
und die Sympathicusreizung beiderseits ohne Erfolg sein. 

Wir lassen jetzt unsere Versuche über die Wirkung des Calabar 
folgen : 

Zur Feststellung einer Ansicht über den Einfluss des Calabar auf die 
Irit scheinen nur xwei Fragen Ton entscheidender Wichtigkeit zu sein: 

1) Welchen Einfluss hat die directe Reisung der Iris auf eine 
dufch Oüabar Terengte Pu|iille ? 

2) Wie wirkt die elektrische Reiiung des Sympathicus auf die mit 
Calabar mjotisch gemachte Pupille? 

Auf die erstere Frage antworten folgende Vexauche : 
Nachdem in das Auge eines Kaninchens Extr. Calabar. eingeträufelt 
und die Pupille hierdurch ad maximum verengt war, wurden in einer 
Reihe von Versuchen zwd Elektroden am Limbus diametral gegenüber-- 
stehend aufgesetst Diese Reiaung ergab eine Erwettenmg der Pupille 
in beistehender Weise: 



Versudi 


Durchmesse^ 


r der Pupille 


No. 


naeh CkkbarinilÜktioB. 


wihr, dirwter R^ung. 


1. 


1,5 Mm. 


4,^ Mm. 


2. 


2 » 




3. 


1,5 * 


5 » 


4. 


1,4 • 


5 » 



Dies Resultat trat constant ein. Nach Aufhören der Reizung trat 
l a n g s a m die uiaprungliche Verengerung der PupiUe wieder ein. 
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"Die erwilmte Erweitening, dies ist su iMmeikea, ttat, wtnn mit 
weniger starkem Strom gereut wurde, immer im Smne desDorclimeBiei* 
der Hombaut auf, in welchem der Strom am sti&iksten wirkte, bei Yer- 
ttttrkung des Stroms bis zu BoUenabstand sa o war die Form derPupUhi 
rund. Ich habe im ersten Abschnitt dieser Arbeit derselben Eneheinmig 
Erwähnung gethan, dieselbe zu erklMien, und sum Beweise der "Kviatmut 
eines Musculus dilatator pupillae zu. benutzen gesu^. 

Die Wirkung des Sympathicus auf die calabattsirte Pupille unter- 
suchte ich folgendermassen : 

Es wurde durch Galabar die stSrkste Verengerung der PupUle er- 
zeugt , und sodann zur Reizung des TOTher prSparirten Sympathicus 
geschritten. Bei dimmtlichen Veisuchen dieser Art zeigte sich [nach 
stärkster Sympathicusreizung niemals eine Erweiterung der calabari- 
sirten Pupille. 

Die hieraus zu folgernden Schlüsse ergeben sich von selbst: 

1 j Die directe Reizung der Radialfasem der Iris ist bei calabarisir- 

ter Pupille noch vrirksam und erzeugt Erweiterung der Pupille. 

2) Die Reizung des Sympathicus ist bei durch Calabar verengter 

Pupille völlig unwirksam. 

Suclit nidu iiiich der Kikläi uiig dieser Tliatsachen, so er^iebt sich, dass 
eine 8 tarke Rei z uug der Eü dig u u j^en des Oculomo torius 
durch Caliibar anzunehmen sein durfte. Wie anders könnte die 
enorme l'upiileuenge nach Euiwirkuii^ des Cahibar gedeutet werdeu ? 
Durch eine blosse Lähmun^^ der i.tdij.ren Muskelfasern ist die Erklärung 
nicht möf^lich, du nach der Durchbchneidung des Sympathicus sich 
dann die Pupille ebenso eng zeigen müsste , was bekanntlich nicht der 
Fall ist. Die Nothwendigkeit dieser Annahme führt auf die bei der 
Atropinwirkung bereits besprochene Hypothese von der Existenz gang- 
Ixoser Organe in der Irismuskulatur , und wir stützen uns hier wieder 
auf das analoge Verhalten der Wirkung des Calabar auf die Kreislaufs- 
Organe und die Darmmuskulatur. 

"Wie ist nun femer zu erklären, dass der Sympathicus gej^müber 
der Calabarwirkung unwirksam bleibt, während der radiäre Muskel- 
apparat noch wirkt f 

Durch die Annahme einer Eähmunj,^ der Norsfiirnden des Sympa- 
thicus diese Frage zu entscheiden, hat wenig für su li , und mochte 
schwer 7M halten sein , da die pliysiolop^ische Wirkung^ des Calabar im 
All|jjeriieineu eine reizende und keine liihmende ist: dn-^ Calabar erhöltt 
die Erregbarkeit aller glatten Muskelf:s»;ern im Organismus, nirgends 
sehen wir eine Uerabsetzung der Erregbarkeit durch dieses Gift. 
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Es würde sich jedoch ungezwungen und mit den allgeineiiifli pbj^ 
Biologischen Grundsfitsen vereinbar diese Frage lösen lassen, wenn man 
die weitere Annahme machte, dass entweder das fiir den Sphincter 
angenommene Gan<rlien8ystem| oder ein /^vcites eben&lls im Au^e ge- 
legenes gangliöses Organ eine hemmende Wirkung auf den radiären 
Apparat zur Geltung briEchte, analog der Wirkung des Vagus auf das 
Hers und dea Splanchnicna auf die MuakuUtur des Dannkanals. 



V- 

Allgemeiae Ergebnisio. 

Wenn aucli, wie es bei dem Thema vorstchcuder Arbeit nicht anders 
snexwarten ist, viek ^ uicht mehr >ii uc wieder producirt werden uiubsU-, 
theUs anderer Auflegung und anderen Ikw eises, theils der Bestätigung 
früherer von Anderen angestellter Versuche wegen, so glaubten wir doch 
d» Veröffentlichung dieser Blätter eine gewisse Berechtigung gönnen 
SU dSifen, da diese Untersuchungen doch manches von den früheren 
Arbeiten fiber unsere Frage Abweichende bieten, wodurch vielleicht 
ein kleiner Schritt TorwUrta in dem Studium der Irisbewegung gonacht 
sein möchte. 

Zunächst muss ich erwihnen, daas die sümmtlichen Vemiehe an 
lebenden Thieren angestellt worden ; femer halte ich die Methode der 
systematisch ▼ollsogenen gleichseitigen Beisung beider 
Muskelsysteme in der Iris, wie ich mich derselben be^nte, für 
ein Verfthren, welchem eine erhebliche Wichtigkeit besuglich der £r- 
teichung entscheidender ,Besultate wohl zugestanden werden darf. 

Bie Ergebnisse der Torliegenden Untersuchungen lassen sich, kurz 
reeapituUrt, in folgende S&tae lusammeniassen: 

1) Der Beweis for die Existens eines radür angeordneten Musculus 
düatator pupillae ist durch diese Yeisuehe theils best&tigt, theils geliefert. 

2) Die gleichseitige indirecte Beizung der beiden Muskelsysteme 
der Iris • d. h. des Oculomotorius und des Sympathicua scigt, dass die 
Beisung des exsteien, die Erregung des letsteren nicht sur Geltung 
kommen Iftsst. : 

3) Für die von ton Bszold auljgestellte Hypothese eines im Auge 
gelegenen gangliösen Otganea, wckhes bei der Innervation der Iris eine 



Oigitized 




328 




i 



wfditige Bdle ipwU» ist daidi die im zweiten Abeohnitt beechriebenen 
Venucbe die gviMe Wabneheiiüicbkdt ibs^geeteUt. 

DieTheorie der IiiBbew^pmg UInt aidi naoh unsefen Uihtecsudiaa- 
gen IblgendenmiMeii piSeiBiTen : 

a) Erweiterung der Papille entstehl duicb Erregung des 
radiären Muekelappamtes in der Iris. 

b) Verengerung der Pupille entsteht diueb Erregung det 
eirculären Muskelapparates in der Iris. 

e) A tropin lähmt die Nervenenden des Oculomotorius in der 
Iris und setzt hiedurch die Em^barkeit der eirculären Muskel- 
fasern herab. 

d) Calabar reist die Nervenendigungen des Oculomotorius in 

der Iris. 

e) Die Annahme eines in der Iris gelegenen gangliösen 
Organ es, welches swischen Oculomotorius und Sphincter 
einges(-baltet ist , wahrf^heinlich im eirculären Muskelsystem 
selbst liegt , und zugleich als Hemmungsorgan für den Sym- 
pathicus wirkt, würde die sämmtliohen Erscheinungen der 
Bewegung der Iris erklären. 
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